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Vorwort. 


Als  ich  im  zweiten  Theile  des  Handbuches  der  Wasserbau. 
koDst  das  Erscheinen  dieses  dritten  Theiles  in  nahe  Aus- 
sicht stellte,  und  zugleich  einen  sehr  mäfsigen  Umfang  des- 
selben bezeichnete,  war  es  meine  Absicht,  mich  auf  die  Be- 
schreibung der  an  der  Preufsischen  Ostsee -Küste  üblichen 
Anlagen  zu  beschränken,  wie  ich  solche  als  Hafen-Bauinspector 
grofsentheils  selbst  ausgeführt  hatte. 

Bei  Bearbeitung  des  zu  diesem  Zwecke  gesammelten 
Materials  trat  jedoch  zunächst  das  Bedenken  auf,  dafs  der 
stets  wachsende  Verkehr  in  unsem  Seehäfen  vielfache  und 
begründete  Anforderungen  hervorgerufen  hat,  die  sich  daselbst 
früher  nicht  geltend  machten.  Wiederholte  Reisen  nach  Eng- 
land, Frankreich  und  den  Niederlanden  liefsen  mich  zugleich 
bemerken,  dafs  zwischen  den  Häfen  an  der  Ostsee  und  denen 
an  gröfseren  Meeren  nicht  so  wesentliche  Unterschiede  be- 
stehn,  dais  die  bei  den  letztem  gemachten  Erfahrungen  für 
»ins  ganz  bedeutungslos  bleiben  dürften.  Hierzu  kam  noch, 
dafs  ich  in  neuerer  Zeit  sowol  dienstlich,  als  auch  in  Folge 
anderweiter  Aufforderungen  mit  Hafen  -  Anlagen  an  der  Ost- 
see und  Nordsee  beschäftigt,  und  dadurch  veranlafst  wurde, 
in  die  verschiedenen  Einzelheiten  des  Gegenstandes  wieder- 
holentlich  einzugehn. 

In  gleichem  Maafse,  wie  das  Material  sich  vermehrte  und 
an  Bedeutung  gewann,  überzeugte  ich  mich  auch,  dafs  dasselbe 
in  den  hydrotechnischen  Schriften  bisher  nur  sehr  unvollstän- 


VI  Vorwort. 

dig  behandelt  ist,  woher  es  sich  erklärt,  dafs  man  in  keinem  :: 
andern  Thcile  der  Wasserbaukunst  so  abweichenden  und  un-  : 
klaren  Auflassungen  begegnet,  als  im  Hafenbau.  Das  Werk  7 
von  Minard  ist  das  einzige,  worin  der  Gegenstand  systema-  - 
tisch  und  umfassend  vorgetragen  wird,  aber  auch  dieses  läfst 
viele  Lücken,  und  selbst  die  wichtigsten  Punkte  sind  darin  . 
nicht  so  vollständig  entwickelt,  dafs  der  Zusammenhang  der 
Erscheinungen  klar  wird. 

Bei  der  Beweglichkeit  der  grofsen  Wassermasse  des  Mee- 
res verardassen  die  verschiedenen  darauf  einwirkenden  Kräfte, 
die  zum  Theil  so  geringe  sind,  dafs  sie  jeder  sonstigen  Wahr- 
nehmung sich  entziehn,  die  überraschendsten  Wirkungen.  Letz- 
teren zu  begegnen,  oder  sie  zu  benutzen,  ist  die  Aufgabe,  die 
bei  See-  und  Hafenbauten  sich  immer  wiederholt,  die  aber 
nicht  mit  Sicherheit  zu  lösen  ist,  so  lange  die  dabei  eintre- 
tenden Bewegungen  unbekannt  sind.  Eine  ausföhrliche  Be- 
handlung derselben,  so  wie  auch  ihrer  Wirkimgen,  war  daher 
dringend  geboten.  Durch  Beobachtungen  im  Grofsen,  wie 
durch  Versuche  im  Kleinen,  habe  ich  mich  bemüht,  in  all- 
gemeinen Umrissen  den  Zusammenhang  der  Wellenbewegung 
und  der  durch  sie  veranlafsten  Erscheinimgen  mit  den  be- 
kannten Naturgesetzen  nachzuweisen. 

Durch  Vorstehendes  hoffe  ich  sowol  die  Verzögerung 
der  Herausgabe  dieses  dritten  Theiles  entschuldigt,  als  auch 
den  gröfsem  Umfang  desselben  gerechtfertigt  zu  haben.  Er 
wird  vier  Bände  von  der  Stärke  des  vorliegenden  umfassen, 
und  diese  sollen  in  der  kürzesten  Frist  einander  folgen. 

Gewifs  wird  mancher  Baumeister  beim  Durchblättern 
dieses  Bandes  es  nicht  billigen,  dafs  ich  heutiges  Tages  noch 
auf  theoretische  Entwickelungen  zurückgehe,  und  sogar  den 
bekannten  alten  Theorieen  noch  neue  hinzuzufilgen  versuche. 
Ich  kaim  zwar  die  Zusage  machen,  dafs  dieser  Vorwurf  die 
folgenden  Bände  viel  weniger  treffen  wird,  als  diesen  ersten, 
das  Bedenken  ist  jedoch  so  wichtig,  dals  es  eine  eingehende 
Erörterung  fordert. 


Vorwort  vii 

Der  Gegensatz    zwischen    Theorie    und  Praxis 

tritt  gegen^^ärtig    in  der  Wasserbaukunst  zum  greisen  Nach- 

tlifiS  der  Wissenschaft  und  Technik  viel  schärfer  hervor,  als 

er  jemals  war,  und  das  Mifstrauen,  womit  man  heutiges  Tages 

jede  theoretisclie  Untersuchung  auf  diesem  Gebiete  aufnimmt, 

st  allerdings   in  Betreff  der  üblichen  Theorieeu  nicht  unge- 

gründet,  es   wird   aber  gewöhnlich  mehr  durch  persönliche, 

als  durch  sachliche  Rücksichten  erweckt  und  genährt.    Wenn 

der  Oekonom,  der  Arzt  oder  der  Fabrikant  wichtige  und  ein- 

«ofereiche  Erscheinungen    durch  Versuche  und  Nachdenken 

an&nklären  sich  bemüht,  so  findet  ein  solches  Streben  allge- 

mdne  Anerkennung.    Im  Wasserbau  ist  es  anders!   Als  ich 

mit  der  Theorie  der  Wellen  mich  beschäftigte,  deren  mächtige 

and  rftthselhafte  Wirkungen  den  Hafenbaumeister  fortwährend 

m  Anspruch  nehmen,  bin  ich  sehr  ernsthaft  gefragt  worden, 

ob  ich   wirklich   glaube,    dafs  solche  Speculation    zu  einem 

practischen  Resultate  ftlhren  könne. 

Seit  dem  ersten  Auftreten  der  Theorie  im  Wasserbau  ist 
dieselbe  gewifs  immer  von  Einzelnen  zurückgewiesen  und 
verdächtiG^  worden.  Diese  Mifsachtung  ist  eine  chronische 
Krankheit,  die  niemals  vollständig  aufhören  wird,  die  aber 
mioT  gewissen  äulsem  Einflüssen  leicht  einen  epidemischen 
Charakter  annimmt.  Dieses  ist  gegenwärtig  der  Fall,  und 
man  muls  daher  durch  unbefangene  Darlegung  des  Sachverhält- 
nisseiJ  ihr  entgegen  treten. 

Es  ist  an  sich  klar,  dafs  der  angehende  Wasserbaumeister 
4ie  Befähigung  zu  seinen  verschiedenen  dienstlichen  Verrich- 
tungen durch  theoretische  Studien  allein  nicht  erwerben  kann. 
Sf'lbst  Vorträge  und  technische  Schriften  genügen  hierzu  nicht, 
er  muls  vielmehr  durch  eigne  Anschauung  und  Uebung  sich 
ftr  seinen  Dienst  ausbilden.  Schon  zur  Beurtheilung  des 
Materials  und  der  Arbeit  ist  dieses  nothwendig,  eben  so  auch 
zur  richtigen  Anstellung  der  Arbeiter,  damit  jeder  derselben 
anhaltend  imd  zwar  seiner  Geschicklichkeit  und  physischen 
Kraft  entsprechend  beschäftigt  und  weder  dnrch  Andere,  noch 
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durch  Mangel  an  Material  oder  durch  unpassende  Aufstelluiig  ' 
desselben  behindert  wird.     Er  mufs  femer  gewohnt  sein,  die  " 
Leute  angemessen  zu   behandeln,  die  Aufsicht  zweckmäTsig  \ 
einzurichten  und  Alles  selbst  zu  controliren.     Er  mufs  Uebung 
in   der  Rechnungs-  und  Geschäftsflihrung,  so  wie   auch  im 
Zeichnen  u.  d.  g.  besitzen.     Dieses  Alles  mit  Einschlufs  der 
Fertigkeit    im   Projectiren    und  Veranschlagen    gewöhnlicher 
Wasserbauwerke  läfst  sich  ohne  theoretische  Vorbildung  er- 
lernen, und  wer  hierin  üebung  imd  Geschicklichkeit  besitzt, 
ist  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  ein  practischer  Was- 
serbaumeister. 

Ein  solcher  ist  flir  den  gewöhnlichen  Dienst  sehr  brauch- 
bar, aber  die  Ausbildung  in  diesem  Sinne  wird  durch  wissen- 
schaftliche oder  theoretische  Studien  keineswegs  behindert, 
vielmehr  in  vielfacher  Beziehung  wesentlich  erleichtert.  Die 
Möglichkeit  einer  Verbindung  der  Theorie  mit  der  Praxis 
stellt  indessen  der  moderne  Practiker  entschieden  in  Abrede. 
Er  thcilt  die  Baumeister  in  practische  und  theoretische  ein, 
und  je  mehr  er  sich  vor  dem  Verdachte  sicher  weifs,  zu  den 
Letzteren  zu  gehören,  eine  um  so  höhere  Stelle  nimmt  er 
unter  den  Ersteren  in  Anspruch.  Er  thut  dieses  auch  in 
dem  FaUe,  wenn  er  jene  practiscben  Geschicklichkeiten  gar 
nicht,  oder  nur  in  sehr  geringem  Maalse  besitzt. 

Mir  sind  Bauausführungen  bekannt  geworden,  durch 
welche  eine  ununterbrochene  Kette  von  Versäumnissen,  Mifs- 
griffen  und  Verlegenheiten  sich  hindurchzog.  Indem  die  lo- 
calen  Preise  und  sonstigen  Verhältnisse  nicht  untersucht  waren, 
so  machten  Lieferanten  und  Bauunternehmer  glänzende  Ge- 
schäfte. Wenn  Material  auf  der  Baustelle  war,  so  fehlte  es 
an  Arbeitern,  und  wenn  diese  sich  endlich  zahlreich  einge- 
ftmden  hatten,  so  mufsten  sie  wieder  entlassen  werden,  weil 
das  Material  inzwischen  verbraucht  war.  Einzelne  bereits 
ausgeführte  Theile  erwiesen  sich  sogleich  als  verfehlt,  und 
wurden  deshalb  beseitigt,  während  andere  schon  vor  Beendi- 
gung des  Baues  einstürzten.    Dieses  war  aber  ein  günstiges 
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EreignifB,  weil  es  Oelegenheit  gab,  die  ganze  Anlage  über- 
haupt nutzbar  zu  machen.  Indem  später  noch  verschiedene 
Aenderungen  und  Verbesserungen  hinzukamen,  so  entstanden 
in  aolcber  Weise  schliefslich  Bauwerke,  die,  wenn  auch  mit 
wesentlichen  Mängeln  behaftet,  dennoch  für  den  Verkehr  von 
greisem  und  zuweilen  von  unschätzbarem  Werthe  geworden 
sind.  Unerachtet  aUer  Unfälle  und  der  dadurch  veranlalsten 
Mehrkosten  und  Verzögerungen,  worüber  vielfach  laute  Klage 
gefUirt  ist,  blieben  die  Baumeister  dennoch  sowol  nach  ihrem 
eignen,  als  nach  dem  aUgemeinen  Urtheile,  sehr  practische 
Männer. 

Fragt  man,   wodurch  sie  in  solchen  Fällen  ihre  practi- 
sche Befähigung  bewiesen,   so   mufs  zunächst  hervorgehoben 
werden ,   dafs  sie  jedesmal  von  dem  Verdachte  frei  geblieben 
sind,    Theoretiker   zu   sein.       Ihr  vermeintlicher  practischer 
Sinn  hatte  sie  der  Mühe  überhoben,  bei  Aufstelluhg  der  Ent- 
würfe die  Verhältnisse  näher  zu  prüfen  und  den  ganzen  Fort- 
gang des  Baues  vorher  in  Erwägimg  zu  ziehn,  durch  Unbe- 
üangenheit  und  schnellen  EntschluTs  in  jeder  Verlegenheit  sicher- 
ten sie  sich  aber  das  früher  in  sie  gesetzte  Vertrauen.     „Wenn 
Ihr  Euch  nur  selbst  vertraut,  so  traun  Euch  auch  die  andern 
SiM»len"  sagt  Göthe  sehr  treffend.     Der   practische  Sinn  ver- 
bietet jedoch ,  iu  dieser  Beziehung  gewisse  Grenzen  zu  über- 
schreiten.    Gleichgestellten  und  Untergebenen  gegenüber  folgt 
der  Practiker  seiner   eigenen   Auffassung  und   duldet  keinen 
Widerspruch,   dagegen  theilt  er  stets  die  Ansichten,   die  in 
höheren  Kreisen  sich  bereits  gebildet  haben. 

Unbedingt  mufs  er  jede  fremde  und  eingehende  Beur- 
theilimg  von  sich  fem  halten,  imd  dieses  gelingt  ihm,  wenn 
er  dem  Gegensatze  zwischen  Theorie  imd  Praxis  in  voller 
Schroffheit  Geltung  verschafll :  wer  sich  mit  Theorie  beschäf- 
tigt hat,  ist  filr  die  Praxis  imbrauchbar  1 

Unglücklicher  Weise  sind  die  Theoretiker  sehr  selten, 
namentlich  im  Wasserbau.  Um  daher .  ein  abschreckendes 
Bild  von  ihnen  zu  entwerfen,  mufs  der  Practiker  seine  Phan- 
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tasie  zu  Hülfe  nehmeu,  und  hierdurch  erklärt  es  sich,  dab  ^ 
abgesehn  von  recht  langen  analytischen  Formeln,  die  immer    ' 
als  Embleme  der  Theorie  gedacht  werden,  der  fingirte  Theo-  - 
retiker  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  solchem  Practi-    ■ 
ker  selbst  hat.    Dieser  wie  jener  folgt  seinen  Ideen,  ohne  auf   - 
Erfahrungen  Rücksicht  zu  nehmen.    Schon  vor  hundert  Jahren   * 
nannte  Antonio  Lecchi  *)  diese  practische  Auffassung  der  mar 
thematischen  Studien:   „ein   altes  abgeschmacktes  Lied,  das    - 
immer  von  Neuem  abgesungen  wird^  so   oft  Unwissenheit, 
Eigennutz,  Selbstsucht  und  Parteiung  zusammentreffen.^ 

In  gewöhnlichen  Fällen  ist,  wie  bereits  erwähnt,  die 
Theorie  meist  entbehrlich.  Selbst  bei  neuen  Anlagen  pflegt 
es  nicht  an  gewissen,  bereits  vorhandenen  Bauwerken  zu  fehlen, 
aus  deren  Verhalten  man  mit  einiger  Sicherheit  auf  die  za 
wählende  Anordnung  und  auf  die  passenden  Dimensionen 
des  beabsichtigten  Baues  schliefsen  kann.  Häufig  genügen 
indessen  solche  Analogicen  nicht,  und  man  mufs  auf  sonstige 
Erfahrungen  und  auf  allgemeine  Grundsätze  zurückgehn.  Um 
diese  gehörig  zu  berücksichtigen  und  darnach  die  richtige 
Wahl  zu  treffen,  ist  ein  einfaches  Räsonnement  gemeinhin 
wieder  nicht  ausreichend,  und  es  bleibt  alsdann  nur  übrig, 
die  kräftige  Hülfe  der  Theorie  in  Anspruch  zu  nehmen.  Je 
zahlreicher  und  genauer  die  ihr  zum  Grunde  gelegten  Beob- 
achtungen und  Erfahrungen  sind,  und  je  verständiger  diesel- 
ben benutzt  werden,  um  so  sicherer  ist  auch  das  daraus  her- 
geleitete Resultat,  oder  um  so  zwcckmäfsiger  wird  das  darauf 
beruhende  Bauproject  sein. 

Der  Practiker,  der  auch  in  solchem  Falle  mit  gewohnter 
Leichtigkeit  sich  bewegt,  vermeidet  diesen  Umweg  und  schnell 
entschlossen  verfolgt  er  irgend  eine  Idee,  die  sich  ihm  dar- 
bietet, die  er  aber  sogleich  als  die  aUein  zulässige  anerkennt 
imd   eifrig  vertheidigt.    Mancher   Strom  ist  eine  Reihe  von 


*)  In  der  Vorrede  xnm  Piano  dtlla  separaKtone  di  tre  torrenti  «fc  RaeooUa 
d*autori  che  trattano  del  moto  deW  acque,  Tomo  VUL  Ftrenxe  1770.  Päg,  287* 
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Genentionen  hmdurch  immer  practisch,  aber  beim  jedesma- 
figen  Weclisel  des  leitenden  Baumeisters  auch  immer  anders 
behandelt,  und  obnerachtet  aller  darauf  verwendeten  Kosten 
doch  nicht  so  weit  verbessert  worden,  dafs  die  Arbeiten  des 
Vorgängers  jemals  als  erfolgreich  angesehn  wären. 

Wenn  man  dagegen  die  Bauprojecte  auf  sorgfältige  Er- 
wigung  der  bisherigen  Erfahrungen  gründet,  so  werden  frei- 
lich beim  Hinzutreten  neuer  Thatsachen  die  Ansichten  sich 
nach  und  nach  berichtigen,  unmöglich  können  sie  aber  so 
wesentlich  von  einander  abweichen,  wie  die  practischen  Auf- 
fi8sungen.  Aulserdem  läTst  auch  die  unbefangene  und  metho- 
disdie  Untersuchung,  die  von  genauen  Beobachtimgcn  ausgeht, 
das  erreichbare  Ziel  richtiger  erkennen  und  führt  sicherer  zu 
demselben,  als  wenn  man  nur  von  flüchtigen  Auffassungen 
sich  leiten  \kCsL  Solche  methodische  Untersuchung  ist  aber 
nichts  Anderes,  .als  die  Theorie  in  der  wahren  Bedeutimg 
des  Wortes. 

Diese  Theorie  ist  ganz  verschieden  von  derjenigen,  die 
im  Wasserbau  gilt.  Ein  beklagenswerthes  Mifsgeschick  wal- 
kt über  der  letzteren.  Reinhard  Woltman  erwarb  sich 
•jkiu  Sclilusse  des  vorigen  Jahrhunderts  die  wesentlichsten  Ver- 
di<*n.ste  um  sie,  indem  er  theils  aus  Dubuafs  Beobaclitimgen 
hraurhbare  Resultate  ableitete,  theils  auch  verschiedene  Un- 
tersuchungen selbst  ausführte  und  mit  eignen  Erfiihrungcn 
und  ilcssimgen  verglich.  Seine  Arbeiten  zeichnen  sich  be- 
^-»ude^s  durch  den  wissensehaftlichen  Sinn  aus,  der  darin 
üb<Tall  hervortritt.  Mit  der  gröfsten  Gewissenhaftigkeit  prüfte 
er  jedes  Resultat,  zu  dem  er  gelangte,  und  verschwieg  nie- 
mals einen  Zweifel,  der  ilim  noch  blieb.  Alles  was  er  gab, 
stellte  er  nur  als  erste  Annäherung  an  die  Wahrheit  dar, 
und  eröfliiete  liierdurch  ein  weites  Feld  der  spätem  Forschung. 

Diese  Aussicht  auf  eine  gedeihliche  Förderung  der  Wissen- 
schaft wurde  indessen  unmittelbar  darauf  wieder  vernichtet. 
Dio  von  Woltman  aufgestellten  noch  sehr  unsichern  Gesetze 
wurden   mit    manchen,   nicht  glücklichen,   Abänderungen   zu 
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absoluten  Wahrheiten  gestempelt,   und  dadurch  jedem 

tem  Fortschritt  Schranken  gesetzt  ^s 

Gewifs  war  es  ein  sehr  anerkennungswerthes  Untemdh  •. 
men,   nach  dem  damaligen  Stande  der  Wissenschaft  diejem*  : 
gen  Aufgaben  zu  behandeln  und  zusammenzustellen,  die  der  .■ 
Wasserbaumeister  in  seinem  Dienste  am  häufigsten  zu  lösen 
hat.    Auch  war  es  sehr  zweckmäfsig,  diese  Auflösungen  in  be- 
stimmten Regeln  auszudrücken  und  durch  Zahlenbeispiele  zu 
erläutern,  so  dafs  auch  derjenige,  dem  die  theoretische  Vor- 
bildung ganz   abgeht,   sich  leicht  darin  finden  und  darnach 
rechnen  kann.     Der  früheren  WiUkür  und  den  damit  yerbun- 
denen  grofsen  Mifsgriffen  wurde  hierdurch  vorgebeugt,  aber 
diese  Gesetze    und  Regeln  waren  noch  sehr  unsicher,   und 
durften    daher   nicht  als  absolut    richtig  dargesteUt  werden. 
Noch  nachtheiliger  war  es,   dafs  denselben  Beweisfikhrungen 
beigefügt   wurden,    deren  Unhaltbarkeit   leicht  zu  erkennen 
ist,    die    der   angehende  Baumeister  jedoch  gläubig  erlernt 
Hierdurch  konnte  nur,  wie  auch  wirklich  geschehn,  entweder 
der   Sinn   für  scharfe    und  richtige  Auffassung  der  Erschei- 
nungen  abgestumpft,    oder   schon  beim  ersten  Studium  ein 
sehr  begründetes  Mifstrauen  gegen  die  Theorie  überhaupt  er- 
weckt werden. 

In  dem  ausgedehnten  und  ohne  Zweifel  schwierigen  Ge- 
biete der  Hydraulik  sind  seit  jener  Zeit  zwar  sehr  beachtens- 
werthe  Schritte  gethan,  indem  sowol  einzelne  Erscheinungen 
sorgfältig  beobachtet,  als  auch  in  angemessner  Weise  daraus 
Resultate  gezogen  sind.  Solche  Bestrebungen  konnten  in- 
dessen im  Wasserbau  keine  Anerkennimg  finden,  weil  sie 
sich  an  jenes  Lehrbuch  nicht  anschlössen. 

Vorzugsweise  sind  die  Erfolge  derjenigen  baulichen  An- 
lagen noch  sehr  unsicher,  welche  die  dabei  beabsichtigten 
Zwecke  nicht  unmittelbar  herbeiführen,  die  vielmehr  das  Wasser 
zu  gewissen  Wirkungen  veranlassen  sollen.  Hierher  gehören 
beispielsweise  die  Buhnen.  Die  Erfahrung  hat  zwar  auch 
bei  ihnen  zu  manchen  Regeln  geführt,  aber  zur  klaren  Ein- 


Vorwort  xiii 

fidit  in  ihre  Wirkungen  und  dadurch  zur  Entscheidung  über 
ibe  zweckm&bigste  Anordnung  ist  man  noch  keineswegs  ge- 
hngt  Selbst  die  Frage,  unter  welchen  Verhältnissen  das 
Waner  den  Boden  angreift,  ist  bisher  nicht  genügend  beant- 
wortet Eben  so  wenig  kennt  man  die  Bewegungen,  welche 
di«e  Werke  bei  den  verschiedenen  Wasserständen  veranlassen. 
Aduüicken  Zweifeln  begegnet  man  in  allen  Einzelheiten,  und 
der  Zusammenhang  der  ganzen  complicirten  Erscheinung  in 
der  Ausbildung  eines  Strombettes  oder  eines  Ufers  ist  noch 
ToUständig  dunkeL  Der  grofste  Uebelstand  besteht  aber  darin, 
dab  dieser  Mangel  gar  nicht  erkannt  wird,  vielmehr  die  An- 
sicht verbreitet  ist,  dafs  jene  Theorieen  schon  so  vollständig 
über  Alles  Aufschluüis  geben,  wie  dieses  von  Theorieen  nur 
erwartet  werden  kann. 

Solange  diese  Au£Passung  gilt,  eröffiiet  sich  keine  Aus- 
ridit  auf  gedeihliche  Förderung  der  Wissenschaft  und  Tech- 
DiL  Es  ist  daher  nothwendig,  die  bestehenden  Mängel  un- 
umwunden au&udecken,  und  zugleich  die  Wege  zu  bezeich- 
nen, die  in  andern  empirischen  Wissenschaften  zu  Erfolgen 
geführt  haben.  Den  angehenden  Wasserbaumeistem  fehlt  es 
weder  an  der  nöthigen  allgemeinen  Vorbildung,  noch  aü  leb- 
haftem Interesse  für  ihr  Fach,  und  wenn  der  spätere  Dienst 
»ie  auch  oft  vollständig  in  Anspruch  nimmt,  so  werden  sie 
doch,  sobald  sie  die  Mängel  und  die  Mittel  zu  deren  Ver- 
besserung kennen,  jede  Gelegenheit  wahrnehmen,  um  wich- 
tige Erscheinungen  wenigstens  sicher  festzustellen.  Vielfach 
werden  sie  alsdann  aber  auch  sich  bemühn,  den  Zusammen- 
hang derselben  mit  andern  Erfahriuigen  und  mit  den  allge- 
meinen Naturgesetzen  aufzuklären.  Es  kommt  sonach  zu- 
nächst darauf  an,  dais  sie  vor  dem  blinden  Glauben  an  Au- 
toritäten gewarnt,  und  daran  gewohnt  werden,  selbst  zu  sehn 
und  zu  beobachten,  und  selbst  zu  urtheilen.  Die  mathema- 
tischen Studien  haben  keinen  andern  Zweck,  als  dieses  Ur- 
theil  unter  complicirten  Verhältnissen,  die  der  blofse  Ver- 
stand nicht  umfassen  kann,  sicher  zu  leiten.    Für  solchen  Ge* 
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brauch  dürfen  die  Lehrsätze  aber  nicht  nur  mit  ihren  Be»  ^^ 
weisen  erlernt,  sondern  ihre  Anwendung  muls  auch  durdi  ? 
Uebung  geläufig  geworden  sein.  Sie  sind  nichts  Andres,  als  t 
Werkzeuge,  die  nur  brauchbar  sind,  wenn  man  sie  richtig  ■ 
anzufassen  und  sicher  zu  ftähren  versteht. 

Der  Baumeister  mufs  femer  darauf  hingewiesen  werden, 
dals  die  volle  Schärfe,  welche  die  abstracte  Mathematik  cha- 
rakterisirt,  in  den  Erfahrungs-Wissenschaften  aufhört,  und 
dals  nicht  nur  die  constanten  Factoren,  sondern  auch  die  Gre- 
setze,  die  man  aus  den  Erscheinungen  ableitet,  mehr  oder 
weniger  unsicher  sind.  Er  mufs  daher  sich  stets  Rechen- 
schaft geben ,  welchen  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  das  Re- 
sultat jeder  Untersuchung  hat.  Bei  dieser  Auffassung  des 
Sachverhältnisses  stellt  sich  die  beliebte  Redensart,  dafs  ge- 
wisse Ansichten  theoretisch  richtig,  practisch  aber  falsch  sind, 
als  ganz  sinnlos  heraus.  Jede  neue  Erfahrung  schliefst  sich 
entweder  den  bereits  geftmdenen  Gesetzen  an  und  bestätigt 
sie,  oder  sie  widerspricht  ihnen  und  zeigt  dadurch,  dafs  jene 
Gesetze  noch  der  Berichtigung  bedürfen. 

Die  vorstehend  angedeutete  Ausdehnung  der  theoretischen 
Studien  wird  ohne  Zweifel  manchen  Widerspruch  finden,  na- 
mentlich in  sofern  man  hin  und  wieder  noch  an  der  Ansicht 
festhält,  dafs  die  verschiedensten  Arten  der  Technik,  die  das 
Wort  Baukunst  umfafst,  nicht  getrennt  werden  dürfen,  dais 
also  vom  Wasserbaumeister  dieselben  Kenntnisse  und  Ge- 
schicklichkeiten gefordert  werden  müssen,  wie  vom  Hochbau- 
meister. Wenn  in  diesem  FaUe  sogar  noch  vorzugsweise  auf 
die  künstlerische  Richtung  Gewicht  gelegt  wird,  so  werden 
natürlich  die  Anforderungen  in  Betreff  der  mathematischen 
Ausbildung  auf  das  Minimum  beschränkt  bleiben  müssen* 
Aufserdem  wird  man  den  obigen  Vorschlägen  auch  die  Er- 
fahrung entgegenstellen,  dafs  die  sehr  grofse  Mehrzahl  der 
Wasserbaumeister  selbst  von  denjenigen  theoretischen  Kennt- 
nissen, die  sie  sich  während  der  Studienzeit  angeeignet  hatten, 
niemals  Gebrauch  macht,  und  dafs  die  Wenigen,  die  hierzu 
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Neigung  und  Gelegenheit  haben,  durch  eigne  Uebung  die 
Anwendung  erlernen.  Abgesehn  von  der  Geringßigigkeit  der 
auf  diese  Weise  wirklich  erreichten  Erfolge,  darf  man  wohl 
fordern,  dafs  bei  der  Ausbildung  ftkr  den  spätem  Beruf  der 
Unterricht  auf  die  Benutzung  des  Erlernten  gerichtet, 
and  Jeder  in  den  Stand  gesetzt  werden  mufs,  seine  Kenntnisse 
unmittelbar  und  ohne  vorhergehende  besondere  Uebung  zu  Ter- 
werthen,  wie  dieses  beim  Hochbau  auch  wirklich  zu  geschehn 
pflegt.  Genügt  daher  die  Studienzeit  nicht  ftkr  die  theoreti- 
schen Lehrgegenstände  in  der  gewöhnlichen  Ausdehnung  und 
zugleich  ftür  die  nothige  Uebung  derselben,  so  schliefse  man 
sie  früher  ab,  aber  sorge  daftir,  dafs  das  Erlernte  vorkom- 
menden  Falls  wirklich  gebraucht  werden  kann.  Ein  Nach- 
theil ist  hierbei  nicht  zu  besorgen,  weil  f&r  die  grofse  Mehr- 
zahl der  weitere  Vortrag  doch  überflüssig  ist,  und  die  Weni- 
gen, die  ihn  vielleicht  vermissen,  durch  Privatstudien  ihn 
leichter  nachholen  werden,  als  jene  Uebungen,  die  im  ersten 
Falle  ihnen  fremde  geblieben  waren. 

Diese  Andeutungen  beziehn  sich  vorzugsweise  auf  die 
höhere  Analysis  und  auf  die  Mechanik.  Man  bemerkt  oft, 
dais  jimge  Leute  unmittelbar  nach  Beendigung  ihrer  Studien 
manche  Integrationen  mit  Sicherheit  auszuführen  verstehn, 
dais  aber  die  Berechnung  eines  Zahlenbeispiels  nach  den  ge- 
fiiüdenen  Resultaten  sehr  grofse  und  nicht  selten  sogar  un- 
überwindliche Schwierigkeiten  macht.  Es  fehlt  nicht  nur  an 
Cebung  und  Sicherheit  im  gewöhnlichen  Gebrauche  der  Lo- 
garithmen-Tafeln, sondern  die  Benutzung  derselben  zur  Be- 
rechnung mancher  Functionen,  zu  denen  die  Integration  ftthrt, 
wie  etwa  eines  natürlichen  Logarithmen,  oder  eines  Bogens, 
der  durch  eine  trigonometrische  Linie  gegeben  ist,  scheint 
meist  ganz  unbekannt  zu  seiu.  Von  solchen  mathematischen 
Studien  ist  augenscheinlich  filr  den  spätem  Dienst  und  fiir 
die  Förderung  der  Wissenschaft  nichts  zu  erwarten.  Hat 
man  eine  Formel  vergessen,  so  kann  man  sie  im  Hefte  oder 
im  Lehrbuche  immer  leicht  wiederfinden,  wenn  aber  ihre  Be- 
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deutung  nie  klar  gewesen  ist,  so  bleibt  ihre  Benutzung  im*  > 
möglich. 

Die   Beschränkung   des  Vortrages   auf   die  wichtigsten   ^ 
und   am  häufigsten  zur  Anwendung  kommenden  Sätze  recht- 
fertigt sich  auch   in   sofern,  als  in  den  seltenen  Fällen,  wo 
vielleicht  eine  schwierigere  Integrations- Methode  benutzt  wer- 
den könnte,  die  Resultate  noch  in  andrer  Art,  wie  etwa  durch 
Auflösung    in   Reihen    oder    durch    mechanische  Quadratur, 
wenn  auch  meist  etwas  mühsamer,  doch  in  beliebiger  Schärfe 
dargestellt  werden  können.     Der  ganze  Unterricht  wird  aber 
wesentlich  an  Interesse   gewinnen,   wenn  er  immer  auf  die 
Anwendung  hinweist,  besonders  aber,  wenn  er  auch  mit  eini- 
gen  wirklichen  Beobachtimgen   und  Messungen  und  mit  der 
Untersuchung  der  dabei  gefundenen  Resultate  verbunden  wird. 
Hierdurch   gelangt  der  Zuhörer  zu  der  Einsicht,   dafs    seine 
mathematischen  Studien  einen  reellen  Zweck  haben  und  sich 
nicht  allein  auf  die  bevorstehenden  Prüfungen  beziehn. 

Noch  in  andrer  Weise  ist  eine  wesentliche  Abkürzung 
des  theoretischen  Unterrichts  nicht  nur  zulässig,  sondern  so- 
gar dringend  geboten.  Die  Herleitung  der  Lehrsätze  der 
Mechanik  auf  elementarem  Wege  beruht  genau  auf  denselben 
Anschauungen,  die  der  höheren  Analysis  zum  Grunde  liegen, 
auch  ist  sie  keineswegs  verständlicher,  als  die  Methoden  der 
letzteren  sind,  vielmehr  gohn  diese  von  den  euifachst^n  Vor- 
stellungen aus,  und  fähren  auf  dem  kürzesten  Wege  zum 
Ziele.  Wenn  daher  in  den  spätem  Studien,  wozu  jeder  Bau- 
meister verpflichtet  ist,  dieselben  Sätze,  die  er  mit  elemen- 
tarer Herleitung  bereits  erlernt  hatte,  nunmehr  wieder  ana- 
lytisch entwickelt  und  in  dieser  Weise  zum  zweiten  male  er- 
lernt werden,  so  wird  der  erste  Unterricht  augenscheinlich 
ganz  überflüssig.  Der  Grund,  weshalb  man  von  dieser  zwei- 
maligen Behandlung  desselben  Gegenstandes  sich  nicht  los- 
sagen mag,  beruht  wieder  auf  der  Vorstellung,  dafs  die  Diffe- 
renzial-  und  Integral -Rechnung  nicht  anders,  als  in  der  gan- 
zen üblichen  Ausdehnung  vorgetragen  werden  dürfen.    Hier- 
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n  ist  aber  nm  so  Teeniger  Yeranlassung,  als  schliefslich  doch 
dne  willkürliche  Grenze  gesetzt  werden  mufs.  Es  würde 
toch  nichts  hindern,  den  Vortrag  über  Analysis  mit  dem  über 
Mechanik  in  der  Art  zu  verbinden,  dafs  der  letzte  (wie  Pois- 
t  Mm  wirklich  gethan  hat)  mit  der  Herleitung  derjenigen  Sätze 
i  der  Analysis  beginnt,  auf  welche  im  betreffenden  Cursus  Be- 
nig genommen  wird.  Hierdurch  fiele  auch  die  oft  vorkom- 
mende  Schwierigkeit  von  selbst  fort,  dafs  in  der  Mechanik 
einzelne  analjrtische  Sätze  benutzt  werden  müssen,  die  der 
Schüler  noch  nicht  kennt,  weil  beide  Disciplinen  gleichzeitig 
vorgetragen  werden. 

Endlich  wäre  in  Betreff  der  üebung  im  Zahlenrechnen 
noch  daran  zu  erinnern,  dafs  man  sich  des  Maafses  der  er- 
reichbaren Schärfe  stets  bewufst  bleiben  mufs,  und  dafs  kein 
reeUer  Grund  denkbar  ist,  wefshalb  die  Rechnung  mit  viel 
gröberer  Schärfe  gefiüurt  werden  soUte,  als  das  Resultat  ha- 
ben kann.  Der  Baumeister  wird  niemals  im  eigentlichen 
Dienste,  und  nur  überaus  selten,  wenn  er  um  die  Förderung 
der  Wissenschaft  sich  bemüht,  Beobachtungen  oder  Messungen 
machen,  in  welchen  die  Zahlenwerthe  bis  auf  den  hunderttau- 
seiidsten  Theil  sicher  sind.  Fünfstellige  Logarithmen -Tafeln 
sind  also  fiir  den  gewöhnlichen  Gebrauch  und  beim  Unter- 
richt vollkommen  genügend.  Dieselben  gewähren  die  grofse 
Erleichterung,  dafs  mau  mit  sehr  seltenen  Ausnahmen  die 
gesuchten  Logarithmen  oder  Zahlen  unmittelbar  ablesen  kann, 
indem  die  geringen  DiflFerenzen  sich  von  selbst  ergeben  und 
leicht  hinzuzuftigon  oder  abzuziehn  sind.  Die  Rechnung  wird 
also  vergleiehungsweise  zur  Anwendung  siebenstelliger  Ta- 
feln in  hohem  Grade  abgeki\rzt,  oder  die  Durchführung  von 
Zahlenbeispielen  erfordert  einen  viel  geringeren  Zeitaufwand. 
In  den  meisten  Fällen,  und  namentlich  wenn  Erfahnuigs- 
Coefficienten  benutzt  werden,  genügen  selbst  vierstellige  Ta- 
Mn  und  der  Englische  Ingenieur  bedient  sich  sogar  gewöhn- 
lich nur  des  Rechenschiebers  (slide-rule)  der  noch  weniger 
genau  ist.     Das  Resultat,  zu  dem  er  aber  mit  Hülfe  desselben 
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in  der  kürzesten  Zeit  gelangt,  liegt  gemeinhin  der  Wahrheit 
näher,  als  wenn  jemand,  dem  alle  Uebung  fehlt,  mit  sieben- 
stelligen Logarithmen  zu  rechnen  versucht.  Doch  selbst  die«e 
sieben  Stellen  genügen  manchem  practischen  Baumeister  noch 
nicht.  Um  seinen  Arbeiten  den  Schein  einer  grofsen  Genau- 
igkeit zu  geben,  läfst  er  zuweüen  einzelne  Zahlen  auf  ein 
Dutzend  Decimalstellen  und  wohl  noch  schärfer  berechnen. 
Der  Mangel  an  mathematischer  Bildung  giebt  sich,  wie  ich 
einst  einen  bewährten  Physiker  sagen  hörte,  durch  nichts  so 
auffallend  zu  erkennen,  als  durch  die  maafslose  Schärfe  im 
Zahlenrechnen. 

Diese  Aeufserungen  über  theoretische  Studien  und  über 
den  Nutzen  derselben  sind  nicht  nur  in  sich  begründet,  son- 
dern werden  auch  diu"ch  die  grofsen  Erfolge  bestätigt,  die 
in  andern  Erfahrungs-Wissenschaften  durch  sorgfaltige  Be- 
handlung genauer  Beobachtungen  erreicht  sind.  In  manchen 
Bildungs -Anstalten  ftlr  Ingenieure  hat  die  bezeichnete  Rich- 
tung bereits  Eingang  gefunden,  da  dieses  jedoch  noch  keines- 
wegs allgemein  geschehn  ist,  vielmehr  in  neuerer  Zeit  hin 
und  wieder  sogar  Rückschritte  gethan  sind  und  der  Gegen- 
satz zwischen  Theorie  und  Praxis  immer  schroffer  sich  ge- 
staltet, so  habe  ich  es  fbr  Pflicht  gehalten,  ohne  Beschöni- 
gung die  Mifsstände  zu  bezeichnen,  die  eine  gedeihliche 
Ausbildung  der  Wasserbaukunst  so  wesentlich  erschweren  und 
fast  unmöglich  machen. 

Berlin,  1862. 

6.  Hagen. 
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Allgemeine  Erscheinungen  im  Meere. 


§•  1. 

lieber  Wellen  im  Allgemeinen. 

JJie  Baaten  am  Meere  haben  wesentlich  denselben  Zweck,  wie  die 
Strombauten.  Man  beabsichtigt  durch  sie  theils  die  Ufer  zu  schützen, 
oder  auch  wohl  neues  Vorland  zu  gewinnen,  theils  aber  auch  die 
Mündungen  der  Ströme,  Flusse  und  zuweilen  sogar  der  Bäche  offen 
ZQ  erbalten,  damit  die  Yorfluth  des  Binnenlandes  nicht  gestört  wird. 
Vorzugsweise  beziehn  sie  sich  indessen  auf  die  Sicherstellung  und 
Erleicbterung  der  Schiffahrt. 

Einen  wesentlichen  Unterschied  gegen  die  Strombauten  bedingt 
schon  die  letzte  Rücksicht,  insofern  der  viel  gröfsere  Tiefgang  der 
Seeschiffe  auch  viel  schwierigere  Anlagen  und  Ausfuhrungen  fordert. 
Aofserdem  aber  treten  im  Meere  noch  gewisse  Erscheinungen 
ood  manche  Eigenthumlichkeiten  ein,  die  ganz  verschiedene  Anord- 
nungen und  Constructionen  fordern.  Zu  diesen  gehört  vorzugsweise 
der  Wellenschlag,  dessen  zerstörenden  Wirkungen  man  durch  die 
iofsersten  Mittel  der  Kunst  kaum  zu  begegnen  im  Stande  ist,  ferner 
der  Wasserwechsel  der  Fluth  und  Ebbe,  der  nicht  nur  auf  die  Schiff- 
fahrt, sondern  auch  auf  die  Ufer  und  namentlich  auf  die  Deiche 
von  wesentlichem  Einflüsse  ist.  Sodann  kommen  die  Strömungen 
in  Betracht,  die  theils  von  der  Fluth  und  theils  von  andern  Ursa- 
chen herrühren.  Sie  wirken  gleichfalls  wieder  meist  zerstörend,  wäh- 
rend sie  in  mancher  Beziehung  schon  an  sich  von  Nutzen  sind  und 
M  angemessner  Anordnung  der  Werke  die  Schiffahrt  erleichtern. 

Eine  Rücksicht,  die  beim  Strombau  mit  der  gröfsten  Aufmerk- 
samkeit stets  beachtet  werden  mufs,  nämlich  die  Erhaltung  der  nöthi- 
g^n  Profilweite,  sowol  für  das  kleine,  als  auch  vorzugsweise  für 
das  hohe  Wasser,  fällt  bei  den  Bauten  am  Meere  ganz  fort,  indem 
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die  Profile  hier  an  sich  übermäfsig  grofs  und  vergleichangsweise  xo 
dem  Bedürfnisse  sogar  unbegrenzt  sind.  Ferner  kommt  die  Beschaf- 
fenheit des  Wassers  in  Betracht.  Wegen  des  starken  Salzgehaltes 
gedeihen  am  Meeresufer  keine  Strauchpflanzungen,  und  nur  ge- 
wisse Gräser  sind  hier  noch  vortheilhaft  zu  verwenden,  wahrend 
andre  Pflanzen  in  (Jen  Buchten  den  Schlickboden  überziehn,  wenn 
derselbe  auch  bei  jeder  Fluth  mehrere  Fufs  hoch  inundirt  wird. 
Endlich  sind  bei  manchen  Anlagen  die  im  Wasser  schwebenden 
erdigen  Theilchen  von  grofser  Wichtigkeit. 

Die   erwähnten  Erscheinungen  und  Eigenthümlichkeiten  finden  i 
ihre  Grenze  nicht  an  den  Stellen,  wo  die  Ströme  sich  in  das  offene  I 
Meer  ergiefsen,  vielmehr  zeigen  sie  sich  oft,  wenn  auch  nur  in  ge-  i 
ringerem  Maafse,  noch  viele  Meilen  weit  stromaufwärts.      Sie  wer- 
den  nach  und  nach  immer  unmerklicher,   bis  sie  endlich  an  gewis- 
sen Stellen  ganz  verschwinden.    Diese  Stellen  sind  aber  nicht  con-  ^ 
stant.     Eine  höhere  Fluth  dringt  im  Strome  weiter  aufwärts,  ab  i 
eine  schwächere.    Das  salzige  Wasser  des  Meeres  wird  bei  starker 
Entwässerung  aus  dem  Binnenlande  weiter  herabgedrängt.     Des- 
halb schliefst  der  eigentliche  Seebau  auch  nicht  an  bestimmter  Stelle 
ab,  sondern  geht  vielmehr  aUmählig  in  den  Strombau  über.     Mao 
nimmt  gewöhnlich  an,  die  Grenze  zwischen  beiden  befinde  sich  da, 
wo  die  Rückströmung  der  Fluth  aufhört 

Die  Wirkungen  der  benannten  Erscheinungen  sind  im  All- 
gemeinen nur  zerstörend.  Am  offenen  Meere,  also  mit  Ausschlag 
der  Buchten  und  derjenigen  Wasserflächen,  die  durch  davorliegende 
Untiefen  und  Insclreihen  geschützt  sind,  befinden  sich  die  Ufer 
überall  im  Abbruche.  Ein  felsiges  Ufer,  und  namentlich  wenn 
es  aus  fester  Gebirgsart  besteht,  erhält  sich  freilich  lange  Zeit  hin- 
durch, ohne  ein  Zurückweichen  bemerken  zu  lassen,  aber  dafa  die 
mechanischen  und  wahrscheinlich  auch  die  chemischen  Kräfte  des 
Meerwassers  darauf  einwirken,  ergiebt  sich  deutlich,  wenn  man  sol- 
ches Ufer  näher  betrachtet  Alle  vorragenden  Theile,  die  am  stärk- 
sten angegriffen  werden,  verschwinden,  und  die  Oberfläche  des  har- 
ten Gesteines  nimmt  jedesmal  eine  auffallende  Glätte  an.  Ist  das 
Gestein  dagegen  weich,  also  etwa  Kreide,  so  lösen  sich  von  Zeit 
zu  Zeit  grofse  Massen  und  stürzen  herab.  Diese  werden  von  den 
Wellen  hin  und  hergetrieben,  und  bald  so  fein  zerrieben,  dafs  sie 
im  Wasser  schweben.     In  diesem  Zustande  entfernen  sie  sich  weit 
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Tom  Ufer  und  versinken  bei  ruhiger  Witterung  in  die  Tiefe,  von 
wo  sie  nie  wieder  cum  Vorschein  kommen.  Dasselbe  geschieht  mit 
dem  Thon.  Nur  der  Sand  und  Eies,  obwohl  er  bei  der  immer  wie- 
derholten Bewegung  sich  abschleift,  und  dadurch  jedes  Körnchen 
mit  der  Zeit  sich  verkleinert,  bleibt  in  der  N&he  des  Ufers.  Wel- 
len und  Strömungen  treiben  ihn  am  Ufer  fort,  und  wenn  er  auch 
aof  dessen  Böschung  herabsinkt,  so  kann  er  doch  im  Wasser  sich 
nicht  schwebend  erhalten,  und  dieses  sichert  ihn  vor  dem  Versinken 
in  die  Tiefe.  Er  bleibt  daher  der  Einwirkung  der  Wellen  ausge- 
setzt, and  unter  Umständen  kann  er  wieder  über  das  Wasser  ge- 
hoben und  vielleicht  sogar  durch  die  Winde  weit  landwärts  gefuhrt 
werden.  Nichts  desto  weniger  sind  hohe  sandige  Ufer  mehr  als 
•odre  einer  sdmellen  2ierstörung  ausgesetzt 

In  den  Meeresbuchten  oder  an  geschützten  Stellen  ist  das  Ver- 
haltnils  ein  gans  andres.  Hier  bildet  sich  häufig  von  selbst  ein 
neues  Vorland  oder  die  Ufer  rucken  vor,  und  es  ist  gemeinhin  sehr 
leicht,  an  solchen  Stellen  die  Aufschlicknng  künstlich  zu  befordern 
und  dadurch  grofse  fruchtbare  Flächen  Landes  dem  Meere  abzuge- 
winnen. 

Die  erwähnten  groisartigen  Erscheinungen  am  Meere,  nämlich 
der  Wellenschlag,  der  Fluthwechsel  und  die  Strömungen  sind  auch 
far  die  Schiffahrt  und  für  den  Hafenbau  von  der  äufsersten  Bedcu- 
tang.  Sie  sind  vorzugsweise  zu  berücksichtigen,  wenn  man  die  Ha- 
fenmünduDg  und  das  von  der  tiefen  See  aus  dahin  führende  Fahr- 
wasser offen  erhalten  und  dasselbe  zugleich  für  die  einlaufenden 
Schiffe  bequem  einrichten  will.  Aufserdem  dürfen  sie  aber  auch 
bei  der  innem  Einrichtung  der  Häfen  und  bei  der  Darstellung  der 
Wasserverbindungen  mit  dem  Binnen  lande  nicht  unbeachtet  bleiben, 
indem  ihr  Einflufs  in  allen  Theilen  des  Seebaues  sich  als  überwie- 
gend herausstellt,  so  ist  es  gewifs  nothwendig,  mit  einer  ausführli- 
dien  Erörterung  dieser  Erscheinungen  zu  beginnen.  Dieses  wird 
am  so  mehr  sich  rechtfertigen,  als  die  Schriften  über  See-  und  Ha- 
fenbau hierüber  meist  nur  vereinzelte  Thatsachen  enthalten,  die  den 
innem  Zusammenhang  der  verschiedenartigen  Wirkungen  nicht  klar 
erkennen  lassen,  und  sonach  den  Wasserbaumeister  nicht  in  den 
Stand  setzen,  in  jedem  besondern  Falle  die  Mittel  passend  zu  wäh- 
len, und  sich  ein  sicheres  Urtheil  darüber  zu  bilden,  was  nach  den 
Walen  Verhaltnissen  überhaupt  zu   erreichen   ist.      Die  vielfachen 
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Mifsgriffe,  die  in  dieser  Beziehung  vorgekommen  sind,  und  sich  noch 
dauernd  wiederholen,  werden  es  gewifs  rechtfertigen,  dafß  die  Auf- 
merksamkeit des  Baumeisters  hierauf  gelenkt  und  derselbe  veran- 
lafst  wird,  durch  sorgfältige  Beobachtung  und  Znsammenstellung  der 
Thatsachen,  die  mannigfaltigen  und  grofsen  Zweifel,  die  namentlich 
in  Bezug  auf  die  Wirkung  der  Wellen  zur  Zeit  noch  bestehn,  nach 
und  nach  zu  beseitigen. 

Ich  gehe  zunächst  zur  Untersuchung  der  Wellen  über.  Die 
Erscheinung  ist  im  Allgemeinen  bekannt.  Schon  auf  kleineren  Was- 
serflächen, auf  Binnenseen,  Weihern  und  Canälen  bemerkt  man,  wie 
bei  stärkerem  Winde  langgezogene  Erhebungen  des  Wassers  in  ge- 
wissen, nahe  gleichen  Abständen  sich  bilden  und  in  der  Richtaug 
des  Windes  fortlaufen,  während  diese  erhöhten  Kämme  oder  Rücken, 
sowie  auch  die  zwischenliegenden  Thäler  eine  Richtung  haben,  wel- 
che die  des  Windes  unter  rechtem  Winkel  schneidet  Im  Meere 
und  besonders  in  grofsen  Meeren,  wie  im  Atlantischen  und  Stillen 
Ocean  bildet  sich  die  Erscheinung  zur  2^it  des  Sturmes  viel  grofs- 
artiger  aus,  die  Kämme  der  Wellen  erheben  sich  bis  30  Fufe  und 
nach  einzelnen  Beobachtungen  sogar  noch  höher  über  die  zwischen 
liegenden  Einsenkungen ,  und  bewegen  sich  mit  Oeschwindigkeiten 
bis  zu  6  und  7  deutschen  Meilen  in  der  Stunde,  also  ungefähr  eben 
so  schnell,  wie  Personenzüge  auf  Eisenbahnen.  Wer  zum  ersten 
Male  auf  einer  Seereise  diese  anstürmenden  Wasserberge  sieht,  kann 
sich  der  Besorgnifs  nicht  erwehren,  dafs  sie  beim  Zusammenstofse  mit 
dem  Schiffe  dasselbe  zertrümmern  müssen,  und  gewifs  würde  dieses 
geschehn,  wenn  die  Wassermasse  selbst  die  Geschwindigkeit  der  Wel- 
len besäfse.  Bei  Wellen,  die  auf  den  Strand  auflaufen,  ist  dieses 
in  der  That  der  Fall,  und  ein  Schiff,  welches  hier  auf  dem  Grunde 
steht,  wird  auch,  wenn  die  Wellen  nicht  vorher  schon  wesentlich 
geschwächt  waren,  meist  in  kurzer  Zeit  zerschellt.  Das  Schiff  da- 
gegen, das  auf  tiefem  Wasser  schwimmt,  empfängt  von  der  anlau- 
fenden Welle  nur  einen  sehr  mäfsigen  Stofs,  und  in  einem  Boote 
empfindet  man  selbst  diesen  nicht.  Die  Wassermasse  hat  daher 
nicht  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Welle  sich  bewegt.  Dieses 
ergiebt  sich  auch  schon  daraus,  dafs  man  vor  dem  Ufer,  gegen  wel- 
ches die  Wellen  anlaufen,  das  Wasser  keineswegs  in  dem  Maafsc 
ansteigen  sieht,  wie  es  steigen  müfste,  wenn  jede  Welle  wirklich 
die  ihr  entsprechende  Wassermasse  neu  hinzuführte. 
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Bichftuig  des  Winde»  fort  Dag^^  Kemerkt  man  allercßngSi 
dils  me  in  dieeo'  Bichtang  gewisse  und  awar  abwechselnd  entge- 
^BBgesetsle  Bew^^nngen  annehooen.  Sobald  das  Holzstuckchen  vom 
Scbeitd  einer  Welle  getroffen  wird,  so  folgt  es  ihrer  Richtung,  so- 
bsU  ea  sieh  aber  im  Thale  swischen  zwei  Wellen  befindet ,  so 
iekwimmt  ea  wieder  zurtdc.  Die  Wassertheilchen  mit  den  darin 
•ebirabenden  fremdartigen  Körpern  bewegen  .sich  also,  wenigstens 
aa  der  Oberflfidie  des  Wassers,  beim  Yorübergange  jeder  Welle 
ihwechacind  anf  und  ab,  nnd  mgleich  hin  und  her,  und  kommen 
wieder  an  flire  frohere  Stelle  suruck.  Hieraus  folgt,  dafs  sie  ge- 
gesehlossene  Bahnen  durohlaofen,  und  cwar  ist  in  den 
Scheiteln  derselben  ihre  Richtung  mit  der  der  Wellen  über- 
OBttimniend,  in  den  nntem  aber  entgegengesetzt. 

Yiei  deutlicher  ergiebt  sich  dieses,  und  nicht  nur  für  die  in  der 
Oberflicfae  befindlichen,  sondern  auch  far  die  weiter  abwärts  bele- 
paen  Waseerschichten,  wenn  man  von  einem  gröfseren,  vor  Anker 
Gegenden  Schiffe  ans,  das  von  dem  mäfsigen  Wellenschlage  wenig 
oder  gar  nicht  affieirt  wird,  einen  leicht  erkennbaren  Körper  herab- 
wirft, dessen  speeifiaches  Gewicht  wenig  grofser,  als  der  des  Meer- 
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Wassers  ist,  der  also  langsam  in  die  Tiefe  sinkt    Hierzu  eignet  sieh  '-' 
schon   ein   leinenes  Tuch  oder  ein  Bogen  Papier,  den   man  durdi 
Rollen  zwischen  den  Händen  in  einen  kugelförmigen  Ballen  ange- 
formt, und  ihn   vorher  in  Wasser   getaucht  und  so  vollständig  ge- 
trankt hat,  dafs  er  ganz  durchnäfst  ist,   und  keine  Luft  sich  darin 
befindet.     Wirft  man  denselben  herab,  so  taucht  er  sogleich  voll- 
stfindig  unter,  und  indem   er  nunmehr  sich  ausbreitet,  so  versinkt 
er  langsam.     Bei  klarem  Wasser  kann  man   ihn   alsdann  m^rere 
Minuten    hindurch    verfolgen    und    seine  horizontalen  Bewegungen 
deutlich  wahrnehmen.     Man  bemerkt  aber,  dafs  jedesmal,  so  oft  der 
obere  Scheitel  einer  Welle  darüber  geht,  er  der  Bewegung  dessel- 
ben folgt,  und  später  wieder  zurücktreibt.     Dieselbe  Bewegung,  wel- 
che die  Wassertheilchen  der  Oberfläche  haben,  erfolgt  daher  gleidi- 
zeitig  auch  in  den  darunter  befindlichen  Schichten. 

Um  Mifsverständnissen  zu  begegnen  mufs  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dafs  diese  rotirende  Bewegung  nicht  etwa  grofsere 
Wassermassen  umfafst,  die  sich  um  eine  gemeinschaftliche  Achse 
drehen.  In  solchem  Falle  würden  sehr  scharfe  Uebergänge  unver- 
meidlich sein,  deren  Folge  wieder  eine  starke  Reibung  wäre.  In 
der  Vertikal -Ebene,  in  der  diese  Bewegungen  erfolgen,  schwingt 
vielmelir  jedes  einzelne  Wassertheilchen  um  eine  besondere  Achse, 
und  wenn  man  vorläufig  annimmt,  dafs  die  Bahnen  Kreise  sind, 
so  giebt  die  sogenannte  Wellenmaschine,  die  in  ph3rsikali6chen  Ga- 
bi neten  häufig  gefunden  wird,  ein  richtiges  und  anschauliches  Bild 
von  den  Bewegungen  der  in  der  Oberfläche  befindlichen  einzelnen 
Wassertheilchen.  Bei  dieser  Maschine  sind  nach  Figur  1  in  einer 
Horizontal  -  Ebene  eine  grofse  Anzahl  von  Achsen  a,  n  .  «  .  ange- 
bracht, die  durch  einen  umgeschlungenen  Fadeu  sämmtlich  in  über- 
einstimmende rotirende  Bewegung  versetzt  werden,  so  dafs  sie  alle 
in  gleicher  Zeit  ihre  Umdrehungen  vollenden.  An  dem  Ende  einer 
jeden  von  diesen  Achsen  ist  ein  Stäbchen  befestigt,  dessen  Sufseres 
Ende  durch  einen  Knopf  c  besonders  markirt  ist.  Diese  Stäbchen 
oder  Radien  haben  gleiche  Lunge,  so  dafs  der  Abstand  ac  bei  allen 
gleich  grofs  ist.  Die  Aclisen  werden  nun  gegen  einander  so  ver- 
stellt, dafs  die  Neigung  des  Stabes  gegen  den  Horizont  bei  jeder 
folgenden  Achse  um  einen  gewissen  Winkel  (in  der  Figur  um  30 
Grade)  gröfser  wird.  Die  Knöpfe  bilden  alsdann  schon  im  Stande 
der  Ruhe  eine  gestreckte  Cydoide,  und  diese  Form  erhält  sich  aoch 
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W  ia  ^Uidimifipgen  Drehung  aller  Achsen,  aber  der  obere  Schei- 
kl  der  Cydoide  bleibt  aledann  nicht  an  der  Stelle,  wo  er  anfangs 
nr,  MNidem  bewegt  «ich,  wihrend  ein  Stftbdien  nach  dem  andern 
ie  foiikale  Stelhiiig  annimmt,  in  derselben  Richtung,  in  der  die 
iMMig  erfolgt,  und  nach  einer  yollstAndigen  Umdrehung  der  Ach- 
M  hat  der  Seb«tdi  der  Welle  die  Linge  derselben  dorchlanfen. 
Denkt  man  nvn  in  geringer  Entfernung  unter  diesen  ersten 
eme  sweite  Seihe  derselben,  in  der  die  Stäbchen  eben  so 
aind,  wie  die  darüber  befindliche».  Jedoch  eine  etwas  ge- 
rngen  Linge  haben,  so  fibeneogt  man  sich  leicht,  dafs  dieselben 
Kafipfs  siowoU  sor  Seite,  als  anch  abwärts  immer  denselben  Knö- 
pfca  benachbart  bleiben.  Wenn  also  die  Entfernungen  der  Achsen 
n  jeder  Beflie,  so  wie  aoefa  die  Entfernungen  der  Reihen  von  ein* 
lader  unendKeh  klein  gedacht  werden,  so  ergiebt  sich,  da(s  die  ein- 
Kfaien  Wasscrtheilcben,  die  sich  ursprfinf^ch  berfihrten,  auch  wäh- 
nad  der  fibereinstimnienden  Drehung  aller  Achsen  fortwährend  mit 
Tiamdrr  in  Berthrong  bleiben  und  kein  fremdes  Theilchen  dazwi- 
Mhea  treten  kann. 

Es  glebt  nodi  eine  andere  bekannte  Erscheinung,  welche  eine 
iberrasdiende  Aehnlichkeit  mit  dem  Wellenschläge  der  See  zeigt, 
and  die  auch  wesentlich  mit  diesem  übereinstimmt.  Ein  Getreide- 
feld, in  welchem  die  Aehren  sich  bereits  so  weit  ausgebildet  haben, 
daüi  sie  bedeutend  schwer  geworden  sind,  während  die  Halme  die 
oödiige  Biegsamkeit  und  Elasticität  noch  besitzen,  schlägt  im  Winde 
Wellen,  wie  das  Wasser.  Die  Kämme  oder  Rucken  der  Wellen 
lind  normal  gegen  die  Richtung  des  Windes  gekehrt,  ihre  Bewe- 
gang  stimmt  aber  mit  der  letzteren  überein.  Es  wiederholen  sieb 
daher  hier  sehr  vollständig  die  E^gentbumlichkeiten  der  Wasserwel- 
len,  und  augenscheinlich  bleibt  in  diesem  Falle  jeder  Halm  mit  sei- 
ner Aehre  unverändert  an  seiner  ursprünglichen  Stelle.  Die  Er- 
scheinung ^ebt  sich  hier  in  allen  Einzelheiten  leicht  zu  erkennen. 
Der  Halm  schwankt  hin  und  her,  und  indem  er  sich  neigt,  so  senkt 
sich  die  Aehre,  die  sogar  durch  die  starke  Krümmung  des  oberen 
Endes  des  Halmes  besonders  tief  herabsinkt.  Der  Schwerpunkt  der 
Aehre  beschreibt  also  wieder  eine  geschlossne  Bahn.  Die  Pflanzen 
ttebn  indessen  so  nahe  neben  einander,  dafs  nicht  eine  einzelne  un- 
tbbsDglg  von  den  benachbarten  ihre  Bewegungen  machen  kann, 
Tieluehr  müssen  diese  Bewegungen  übereinstimmen,  und  so  geschieht 
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es,  dafs  jede  folgende  Aehre  (in  der  Richtung  des  Windes  geiihh)  •  ■- 
jeden  Punkt  in  ihrer  Bahn  etwas  später  einnimmt,  als  die  vorher-  - 
gehende  den  entsprechenden  in  der  ihrigen.  Eis  ergiebt  sich  hier-  - 
aus,  dnfs  die  Bewegungen  der  einzelnen  Theilchen  während  des  Wd-  '->>' 
lenschlages,  welche  schon  beim  Wasser  dnrch  gewisse  Wahmdh  /■ 
mungcn  angedeutet  wurden,  bei  der  letzterwähnten  Elrscheinnng  gans  - 
unverkennbar  wirklich  eintreten. 

Diese  Wellen  eines  Getreidefeldes  fuhren  noch  zn  einer  andern 
Anschanungsart  der  Wellenbewegung.     Man  betrachte  die  einidneo    • 
Wassertheilchen,  die  vor  dem  Eintritt  der  Bewegung  sich  lothr^    . 
über  einander  befinden.     Dieselben  bilden  einen  Wasserfaden, 
der  ursprQnglich  lothrecht  steht     Beim  Wellenschlage  mufs  derselbe 
jedenfalls  gewisse  Bewegungen  machen,  and  sein  oberes  E^de  mob 
sich  abwechselnd  erheben  und  senken.     Dieses  geschieht,  wenn  der 
Faden  ähnlich  dem  Halme  sich  neigt  und  wieder  lothrecht  steUt, 
und  dieser  Fall  entspricht  der  schon  oben  gemachten  Annahme,  dab 
die  Bahnen,   welche  die  einzelnen  Wassertheilchen   der  Oberfläche 
durcIilaufiMi ,   die  gröfsten  Dimensionen  haben,  und  weiter  abwärts 
immer  kleiner  werden,  bis  sie   endlich  sich  in  Punkte  verwandeln, 
wobei  also  die  Bewegung  ganz  aufhört.     Die  Wellen  können  aber 
auch  dadurch  entstehn,  dafs  diese  Fäden,  ohne  ihre  lothrechte  Stel- 
lung aufzugeben,  hin  und  hergeschoben  und  dabei  abwechselnd  ra- 
sanimongodrangt  und  wieder  von  einander  entfernt  werden,   wobei 
sie  sich  vf^rlängorn   und  verkürzen  müssen.     Endlich  ist  noch  der 
dritte  Fall  denkbar,   dafs  nämlich  beide  Arten   der  Bewegung  sich 
mit  einander  verbinden,  der  Fürs  des  Fadens  also  hin  und  berge-' 
schoben  und  zugleich  der  Faden  vor  und  zurück  geneigt  wird.    Aus 
dem  Folgenden  wird  sich  ergeben,  dafs  alle  drei  Bewegungs-Arten 
wirklich  vorkommen,  und  dafs  vorzugsweise  die  Wassertiefe  ent- 
scheidet, welche  von  ihnen  jedesmal  eintreten  mufs. 

Diese  Betrachtung  der  Wasserfäden  erklärt  leicht  eine  sehr  in- 
teressante  und  für  den  Hafenbau  wichtige  Erscheinung.  Wenn  näm- 
lich die  dem  Wellensclilage  ausgesetzte  Wassermasse  durch  eine 
senkrechte  Wand  begrenzt  wird,  gegen  welche  die  Wellen  in 
normaler  Richtung  anlaufen,  so  werden  die  der  Wand  am  nächsten 
stehenden  Wasserfäden,  welche  den  Impuls  zu  ihrer  Bewegung  von 
den  vorhergehenden,  noch  frei  aussehwingenden  Fäden  eriialten,  sich 
weder  verschieben  noch  neigen  können.    Die  Pressung,  die  ale  er- 
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fahren,  kann  sich  also  nur  in  der  Längenaasdehnung  äufsern.    Die- 
ses geschieht  wirklich,  und  zwar  wird  die  Höhe  der  Welle  neben 
einer  solchen  Wand  greiser,  als  sie  im  freien  Wasser  war.     Die 
sjitarke  Erhebung  des  Wasserspiegels  verbunden  mit  dem  Aufhören 
der  fortschreitenden  Bewegung  ist  aber  Veranlassung  zum  Entstehn 
einer  nenen  Welle,  oder  bei  fortgesetztem  Anlaufen  von    Wellen 
zur  Bildung  eines  neuen  Wellensystems.     Die  Bewegung  des- 
selben kann  aber,  da  jeder  Wellenrucken  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung sich  vor  der  Wand  gleichzeitig  erhebt,  nur  rückwärts  i^nd  zwar 
wieder   normal  gegen  die  Wand  erfolgen.    Auch  dieses  geschieht 
wirklich.     Lafst  man  eine  Welle  nach  der  andern  normal  gegen  eine 
senkrechte  Wand  schlagen,  so  läuft  jede  einzelne  dieser  Wellen  wie- 
der in  entgegengesetzter  Richtung  zurück,  und  zwar  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  und  nahe  in  derselben  Höhe,  in  der  sie  aufgelaufen 
war.    Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  die  Wand  niöht  lothrecht,  son- 
dern gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  doch  tritt  in  diesem  Falle  eine 
starke  und  augenfällige  Schw&chung  der  Wellen  ein. 

Wenn  nun  diese  beiden  Wellensysteme,  die  in  direct  entgegen- 
gesetzten Richtungen  sich  -  bewegen ,  gleichzeitig  in  einem  gröfsern 
oder  kleinem  Wasserbassin  vorkommen,  so  kann  man  sehr  deutlich 
beide  Arten  von  Wellen  unterscheiden,  die  sich  keineswegs  gegen- 
^itig  zerstören,  vielmehr  ganz  unabhängig  von  einander  ihre  ver- 
schiedenen Wege  verfolgen.  .Der  einzelne  Wasserfaden  wird  in  die- 
sem Falle  von  beiden  Seiten  durch  die  nächststehenden  afficirt,  und 
die  Schwingung,  die  er  macht,  ist  die  Componente  aus  den  beiden 
Bewegungen,  zu  denen  der  Druck  des  einen  und  des  andern  be- 
nachbarten Fadens  ihn  veranlafst.  Sind  beide  Pressungen  gleich 
grofs  und  positiv,  was  in  dem  Punkte  geschieht,  wo  die  obern  Schei- 
tel der  beiderseitigen  Wellen  zusammentreffen,  so  macht  der  Faden 
gar  keine  Seitenbewegung,  er  verlängert  sich  nur,  oder  die  Ober- 
fläche erhebt  sich,  und  zwar  höher,  als  bei  der  einzelnen  Welle, 
weil  der  beiderseitige  Druck  die  Seitenbewegung  vollständig  unter- 
bricht. Diese  Erhebung  ist  aber  in  gleicher  Weise,  wie  der  Kamm 
der  Welle  neben  der  senkrechten  Wand,  Veranlassung  zu  einer 
neuen  Wellenbildung,  die  in  diesem  Falle  gleichmäfsig  nach  beiden 
Seiten  erfolgt.  Das  Umgekehrte  geschieht,  wenn  die  untern  Schei- 
tel oder  die  tiefsten  Stellen  zweier  Wellen  zusammentreffen.  Die 
beiderseitigen  Pressungen  sind  alsdann   negativ  und  die   Senkung 
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wird  tiefer,  als  bei  der  einzelnen  Welle.  Nach  dem  momentanen 
Stillstande  dringt  das  Wasser  von  der  einen,  wie  von  der  andern 
Seite  hinzu.  An  allen  zwischen  liegenden  Stellen  wird  die  Bewe- 
gung der  Fäden  nicht  unterbrochen,  und  da  diese  gleichzeitig  Ton 
beiden  Systemen  afficirt  werden,  so  erfolgt  ihre  Bewegung  in  der 
Art,  dafs  sie  beiden  Systemen  sich  anschliefst.  Die  in  beiden  iUch- 
tungen  laufenden  Wellen  durchdringen  sich  also,  ohne  sich  gegen- 
seitig zu  zerstören,  oder  auch  nur  zu  behindern. 

Ist  die  senkrechte  Wand,  gegen  welche  die  Wellen  anlaufen, 
nicht  normal,  sondern  schräge  gegen  die  Richtung  der  Bewegung 
der  letzteren  gekehrt,  so  trifft  die  Pressung  der  nächst  stehenden 
Wasserfäden  gleichfalls  schräge  auf  die  Wand.  Der  Theil  des 
Drucks,  der  parallel  zur  Wand  gerichtet  ist,  wirkt  in  gleicher  Weise 
fort,  als  wenn  die  Wand  nicht  vorhanden  wäre,  der  darauf  senk- 
recht treffende  Theil  dagegen  bewirkt  wieder  das  Zurücklaufen  der 
Welle.  Die  Welle  wird  also,  wie  ein  elastischer  Körper,  unter 
demselben  Winkel,  den  die  Richtung  ihrer  Bewegung  mit  der  Wand 
macht,  von  der  letzteren  zurückgeworfen.  Diese  Uebereinstimmung 
in  dem  Verhalten  der  Wellen  und  elastischer  Körper  kann  nicht 
befremden,  insofern  in  beiden  Erscheinungen  die  mechanischen  Ver- 
hältnisse genau  dieselben  sind.  Legt  man  elastische  Kugeln  von 
gleicher  Gröfse  in  einer  Reihe  hintereinander,  so  dafs  sie  sich  un- 
mittelbar berühren,  und  die  Berührungspunkte  sich  in  einer  geraden 
Linie  befinden,  so  überträgt  sich  der  in  gleicher  Richtung  auf  die 
erste  vorübergehend  ausgeübte  Druck  oder  Stols  auf  alle  bis  zur 
letzten.  Sobald  irgend  eine  dieser  Kugeln  den  Stofs  empilUigt,  so 
wird  sie  zusammengedrückt,  da  sie  wegen  ihrer  geschlossenen  Lage 
nicht  ausweichen  kann.  Diese  Formveränderung,  der  die  Elastid- 
tät  entgegenwirkt,  giebt  aber  Veranlassung,  dafs  sie  auf  die  nächst- 
folgende Kugel  in  gleicher  Weise  einwirkt,  wie  sie  von  der  vorher- 
gehenden afficirt  wurde.  Genau  dasselbe  geschieht  mit  einer  Reihe 
von  Wasserföden,  die  in  gerader  Linie  hinter  einander  stehn  und 
nicht  seitwärts  ausweichen  können.  Wenn  ein  vorübergehender 
Druck  auf  den  ersten  Faden  ausgeübt  wird,  so  kann  der  Effect  nur 
darin  bestehn,  dafs  dieser  Faden,  so  wie  später  jeder  folgende,  da- 
durch ausweicht,  dafs  er  sich  verlängert  oder  sein  oberes  Ende  sich 
hebt.  Diese  Erhebung  ist  aber  wieder  Veranlassung,  dafs  er  auf 
den  folgendei)  in  gleicher  Weise  drückt,  wie  er  gedrückt  wurde. 
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Dms  FortsdiTeiten  des  Druckes  giebt  sich  also  durch  das  Fort- 
schreiten der  Welle  su  erkenneD.     Lehnt  sich  die  letzte  elastische 
Kugel  gegen  eine  Wand,  die  unter  einem  rechten  Winkel  die  Rich- 
tung des  Druckes  trifft,  so  läuft  der  Druck,  sobald  er  sich  bis  hier- 
her fortgesetst  hat,  wieder  durch  alle  Kugeln  zurück,  und  die  erste 
wird  fortgestofsen.     Ist  dagegen  die  Wand  schräge  gegen  die  Reihe 
elastischer  Körper  gerichtet,  die  man  in  diesem  Falle  freilich  als 
Scheiben  von  unendlich  geringer  Dicke  denken  mnfe^  so  wird  der 
Druck  oder  Stofis  ebenso  wie  von  einer  einzelnen  dagegen  laufen- 
den Kugel  unter  gleichem  Winkel  sich  rückwärts  fortsetzen.     Das- 
selbe gesdiieht  bei  den  Wasserfäden,  und  die  Uebereinstimmung 
beider  Erscheinungen  wird  am  auffälligsten,  wenn  man  solche  Was- 
serfiden  voraussetzt,  die  sich  nicht  überneigen,  sondern  unter  Bei- 
behaltung ihrer  vertikalen  Stellung  nur  hin  und  hergeschoben  werden. 
Dals  die  Wellen  in  dieser  Weise  wirklich  zurückgeworfen  wer- 
den, oder  wie  elastische  Körper  oder  Lichtstrahlen  reflectiren,  er- 
giebt  sich  aus  manchen  Erscheinungen  im  Grofsen.     So  kommt  es 
Tor,  dafs  in  gewissen  Seehäfen  beim  Einlaufen  der  Wellen  diese 
an    einzelnen    Stellen    sich    so   sehr   concentriren    und   verstärken, 
dafo  daselbst  kein  Schiff  liegen  kann,  und  wenn  man  die  Form  des 
Hafens  näher  prüft,  so  ergiebt  sich  jedesmal,  dafs  von  verschiede- 
nen Ufereinfassungen    die  Wellen    gerade  hierher    zurückgeworfen 
werden  und  daher  die  übermäfsige  Bewegung  veranlassen.      Durch 
Versuche  im  Kleinen  ist  bei  Anwendung  von  Wasser  diese  Erschei- 
naog  nicht  in  auffallender  Weise   darzustellen,  wohl  aber  zeigt  sie 
sich  mit  voller  Deutlichkeit,  wenn  man,  wie  die  Gebrüder  Weber  *) 
es  thaten,  statt  des  Wassers,  Quecksilber  anwendet.     In  dem  einen 
Brennpunkte  eines  mit  Quecksilber  gefüllten    elliptischen  Gefäfses 
fielen  in  kurzen  Zwischenzeiten  einzelne  Quecksilber-Tropfen  herab, 
Qod  diese  erregten  nicht  nur  die  kreisförmigen  Wellen,  die  man  un- 
ter ähnlichen  Umständen  auch  im  Wasser  sehr  deutlich  bemerkt, 
sondern  die  vom  Rande   des  Gefäfses  zurücklaufenden  Wellen  bil- 
deten auch  concentrische  Kreise  um  den  zweiten  Brennpunkt,  und 
vereinigten  sich  jedesmal  in  demselben,  indem  sich  hier  die  Ober- 
fläche sehr  merklich  erhob  und  senkte. 


*)  Die  Wellcnlehre  anf  Experimente  gegründet,  von  den  Brüdern  E.  H.  Weber 
imd  W.  Weber.     Leipzig  1828.     §.  171. 
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Die  Erregung  der  Wellen  erfolgt  durch  jede  plötzliche  Stö- 
rung des  Oleichgewichts  einer  ruhenden  Wassermasse.  Wenn  ein 
Stein  in  einen  Weiher  geworfen  wird,  oder  ein  Tropfen  in  eine  nut 
Wasser  gefüllte  Schaale  fällt,  so  bilden  sich  nach  allen  Richtungen 
Wellen,  oder  es  entstehn  einige  concentrische  kreisfSrmige  Wellen, 
die  sich  vergröfsern  und  immer  weiter  ausdehnen,  bis  sie  endlkäi 
bei  ihrer  allmähligen  Abschwfichung  sich  so  erniedrigen,  dafis  man 
sie  nicht  weiter  erkennen  kann.  Ganz  dieselbe  Erscheinung  tritt 
aber  auch  ein,  wenn  man  einen  vorher  ins  Wasser  eingetauchten 
Körper  plötzlich  herauszieht  Dabei  pflegen  freilich  immer  einige 
Wassertropfen  herabzufallen,  und  es  bleibt  daher  zweifelhaft,  ob  die 
kreisförmigen  Wellen,  die  man  wieder  von  der  Stelle  ab,  wo  der 
Körper  versenkt  war,  nach  dem  Rande  des  Geföfses  laufen  sieht, 
vielleicht  von  diesen  Tropfen  herrühren.  Der  Zweifel  wird  indes- 
sen beseitigt,  wenn  man  diesen  Versuch  mit  einer  Röhre  anstellt, 
die  solche  Weite  hat,  dafs  man  die  obere  Oeifnung  mit  dem  Dan* 
men  noch  bequem  schliefsen  kann.  Schliefst  man  diese  zuerst  und 
taucht  alsdann  die  Röhre  einige  Zoll  tief  ein,  so  wird  beim  plötz- 
lichen Aufheben  des  Daumens  das  Wasser  in  gleicher  Weise  ein- 
dringen, als  wenn  ein  eingetauchter  Körper  plötzlich  herausgezogen 
wäre.  Man  sieht  aber  in  diesem  Falle,  dafe  die  kreisförmige  Welle 
sich  zuerst  rings  um  die  Glasröhre  bildet  und  von  hier  nach  dem 
Rande  des  Gefäfses  läuft.  Mittelst  dieser  Röhre  läfst  sich  auch  der 
erste  Versuch,  nämlich  das  plötzliche  Eintauchen  eines  Körpers  sehr 
bequem  darstellen,  wenn  man  die  Röhre  einige  Zoll  tief  ins  Was- 
ser einsenkt,  alsdann  die  obere  OefTnung  schliefst  und  die  Röhre 
soweit  hebt,  dafs  ihr  unterer  Rand  noch  so  eben  unter  der  Ober- 
fläche bleibt.  Entfernt  man  alsdann  den  Daumen,  so  stürzt  das 
Wasser  aus  der  Röhre  heraus,  und  die  kreisförmige  Welle  läuft 
gleichfalls  von  der  Röhre  fort.  Mag  man  den  Versuch  in  der  ei- 
nen oder  in  der  andern  Art  darstellen,  so  bleibt  die  Erscheinung 
dieselbe.  Benutzt  man  ein  kreisförmiges  Gefäfs,  und  hält  man  die 
Röhre  in  dessen  Mitte,  so  wird  freilich  die  kreisförmige  Welle,  nach- 
dem sie  den  Rand  erreicht  hat,  wieder  zurücklaufen,  oder  die  kreis- 
förmigen Wellen  verkleinern  sich  und  schliefsen  sich  endlich  an  die 
Röhren  an,  aber  die  erste  Bewegung  erfolgt  jedesmal  von  der  Röhre 
aus  nach  dem  Rande  des  Gefäfses,  und  nie  in  entgegengesetzter 
Richtung.     Die  Uebcreinstimnmng  beider  Erscheinungen  erklärt  sich 
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line  Zweifel  dadurch,  dafs  beim  plötzlichen  Eintauchen  die  Erhe- 
•nng  oder  der  obere  Scheitel  der  Welle  gebildet  wird,  beim  plötz- 
ichen  Heraosziehn  aber  die  EinBenknng  oder  der  untere  Scheitel. 
Sa  entsteht  dabei  aber  niemals  eine  einzelne  Welle,  sondern  stets 
nefarere,  die  einander  folgen,  und  man  sieht  in  beiden  Fällen  ganz 
^che  Wellensysteme,  in  denen  man  bei  d^  Fluchtigkeit  der  Er- 
leheinoBg  keinen  Unterschied  bemerken  kann,  die  aber  unverkenn- 
wt  in  derselben  Richtung  sich  bewegen. 

Dieselbe  Ursadie  veranlafet  ohne  Zweifel  zuweilen  auch  im 
Heere  einzelne  WeUen.  Wenn  durch  vulkanische  Ausbrüche  oder 
iurch  Erdbeben  das  bisherige  Gleichgewicht  in  den  Wasserflächen 
plötzlich  in  gro&em  Maafise  gestört  wird,  so  erheben  sich  Wellen, 
die  in  der  Nachbarschaft  Landflfichen  inundiren,  welche  unter  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  weit  über  dem  Spiegel  der  See  liegen, 
and  von  keiner  Fluth  erreicht  wurden.  Bei  dem  Erdbeben,  das  am 
1.  Norember  1755  Lissabon  zerstörte,  rollte  daselbst  eine  40  Fufs 
hohe  und  bei  Cadix  sogar  eine  60  Fufs  hohe  Welle  auf  das  Ufer. 
Ein  Engländer  (Namens  Chase),  der  sich  damals  in  Lissabon  auf- 
kielt,  erzählt  in  einem  Briefe,  dafs  unmittelbar  nach  dieser  Welle 
das  Wasser  sich  soweit  gesenkt  habe,  dafs  die  in  dem  sehr  tie- 
fen Tajo  ankernden  Schiffe  grolsentheils  auf  dem  trocknen  Flufs- 
bette  standen,  dafs  aber  dieser  ersten  Welle  noch  zwei  andere  von 
nahe  derselben  Höhe  folgten.  In  den  kleinen  Antillen,  wo  der 
Fiuthwechsel  nur  wenig  über  2  Fufs  mifst,  erhob  sich  das  Meer  20 
Fufs  hoch.  Dieselbe  Erscheinung  ist  bei  andern  Erdbeben  auch  in 
Callao  de  Lima  und  in  Chili  beobachtet  worden,  und  in  dem  ersten 
dieser  Hafen  sah  Alexander  von  Humboldt  bei  voller  Windstille 
plötzlich  eine  Reihe  von  10  bis  14  Fufs  hohen  Wellen  einlaufen, 
die  nur  durch  submarine  Erdbeben  veranlafst  sein  konnten. 

Gewöhnlich  werden  die  Meereswellen  durch  den  Wind  erregt. 
Wenn  derselbe  vollkommen  gleichmäfsig  auf  die  Oberfläche  des 
Wassers  wirkte,  so  wäre  auch  der  Druck,  den  er  verursacht,  auf 
tuen  Theilen  derselben  ganz  gleich,  und  das  Gleichgewicht  könnte 
oicht  gestört  werden.  Diese  Bedingung  wird  aber  niemals  erfüllt, 
indem  die  Wirkung  des  Windes  immer  un gleichmäfsig  ist  und  er 
nicht  nur  abwechselnd  sich  verstärkt  und  schwächt,  sondern  wegen 
der  wirbelnden  Bewegungen  im  Luftstrome  er  stets  an  verschiede- 
nen und  selbst  an  nahe  belegenen  Stellen  in   verschiedener  Starke 
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and  in  anderer  Richtung  auftritt.  Hierdurch  wird  jedesmal  und  zwar 
in  kürzester  Zeit  ein  ungleichmärsiger  Druck  veranlafst  und  das 
Gleichgewicht  der  Oberfläche  aufgehoben.  Sobald  dieses  aber  auch 
nur  in  geringstem  Maafse  gestört  ist,  und  die  kleinsten  Wellen  sidi 
gebildet  haben,  so  verstärkt  der  Wind  dieselben  sehr  schnell  und 
theilt  ihnen  die  Richtung  der  Bewegung  mit,  die  er  selbst  hat  Man 
nehme  an,  die  erste  Störung  des  Gleichgewichts  sei  dadurch  veran- 
lafst, dafs  eine  Stelle  der  Oberfläche  plötzlich  stärker  gedrückt  wird, 
als  die  umgebenden;  die  Wirkung  wird  alsdann  dieselbe  sein,  als 
wenn  ein  Körper  auf  jene  Stelle  herabfiele,  und  es  werden  schwa- 
che kreisförmige  Wellen  sich  rings  um  sie  bilden,  die  nach  allen 
Richtungen  sich  verbreiten.  Dieser  gleichmäfsigen  Verbreitung  tritt 
aber  die  Wirkung  des  Windes  entgegen.  Diejenigen  Theile  der 
Kreiswellen,  die  gegen  den  Wind  laufen,  werden  von  ihm  aufge- 
halten, er  drückt  in  der  vordern  Böschung  die  Wassertheilchen  zu- 
rück, die  im  Aufsteigen  begriffen  sind.  Diejenigen  Wellentheile,  de- 
ren Bewegung  normal  gegen  die  des  Windes  gerichtet  ist,  werden 
von  ihm  gar  nicht  afficirt.  Diejenigen  dagegen,  welche  in  dersel- 
ben Richtung  sich  bewegen,  die  der  Luftstrom  hat,  werden  durch 
den  letzteren  verstärkt.  Er  trifi't,  so  lange  seine  Geschwindigkeit 
noch  grölser  ist,  als  die  der  Welle,  die  hintere  Dossirung.  Er  be- 
schleunigt also  ihre  Bewegung  theils  unmittelbar  und  theils  dadurch, 
dafs  er  die  im  Herabsinken  schon  begriffenen  Wassertheilchen  noch 
stärker  herabdrückt,  während  die  in  der  vordern  Dossirung  befind- 
lichen Theilchen  am  Aufsteigen  nicht  gehindert  werden,  weil  der 
Kamm  der  Welle  sie  überragt  und  sie  vor  der  Einwirkung  des  Win- 
des schützt.  So  geschieht  es,  dafe  die  vor  dem  Winde  laufenden 
Theile  der  ursprünglich  kreisförmigen  Wellen  sich  vorzugsweise  aus- 
bilden und  in  überwiegenden  Dimensionen  aufitreten.  Sobald  sie 
aber  eine  starke  Bewegung  angenommen  haben,  so  reifsen  die  am 
Ende  befindlichen  Wassertheilchen  die  nächst  liegenden  mit  sich 
fort,  und  in  dieser  Art  entstehn  die  lang  gezogenen  Wellen,  deren 
Rücken  bei  heftigem  Sturme  und  auf  grofsen  Meeren  meilenweite 
Ausdehnung  annehmen. 

In  voller  Regelmäfsigkeit  bilden  sich  die  Wellen  vielleicht  nie- 
mals aus.  Auf  kleinen  Gewässern,  so  wie  auch  in  der  Nähe  der 
Ufer  des  Meeres  und  namentlich  in  Buchten,  wo  die  W^ellen  ein- 
laufen, zeigen  sich  diese  Unregelmäfsigkeiten  besonders  auffallend. 
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IStti  min  skh  auf  einem  hohen  Ufer  befindet,  von  dem  aoB  man 
dae  groftere  Wasserflache  Gbersehn  kann,  so  lassen  sich  die  ein> 
Wellen,   deren  Kamm  niemals  eine  bedeutende  Längenaos- 
hat,  selten  längere  Zeit  hindurch  verfolgen.     Nach  einer 
fierfel-,  oder  spätestens  nach  einer  halben  Minute  verschwinden  sie 
fKCiScfa,  wihrend  daneben  andere  auftauchen.     In  groisen  und  tie- 
in  Meeren,  woselbst  die  Wellen  sich  viel  vollständiger  ausbilden, 
Mei  ein  solcher  Uebergang  aus  einem  Systeme  in  das  andre  viel- 
faiefat  gar  nicht,  oder  doch  nur  viel  seltener  statt     Dagegen  sind 
mtk  Mer  die  Wellen  in  Betreff  ihrer  Höhe  sehr  verschiedenartig, 
■i  niemals  zeichnet  sich  eine  einzige  Welle  durch  die  groisere  Höhe 
■B,  sondern  immer  findet  ein  allmähliger  Uebergang  statt.     Nach 
itr  Meinung  der  Schiffer  folgen  sich  inuner  drei  besonders  hohe 
WeQsD,  von  denen  die  mittelste  am  meisten   sich  erhebt.     Dieses 
oklirt  sich  wohl  dadurch,  dals  zwei  oder  noch  mehr  verschiedene 
Sfrteme  von  etwas  abweichenden  Perioden  gleichzeitig  bestehn,  die 
nveilen  zasammen&Uen  und  abdann  die  besonders  hohen  Wellen 
eneagen.     In  manchen  Fällen  thfirmen  sich  die  Wellen  und  zwar 
war  stellenweise  zu  einer  ubenraschenden  Höhe  auf,  so  dafs  grofee 
Waisermamen  auf  das  Deck  des  Schiffes  treten  und  alle  Oegen- 
Sünde  fortspülen,  die  grölsere  Angriffsflächen  bieten  und  mit  dem 
eigentlichen   Schiffskörper   nicht  auf  das  Innigste  verbunden  sind. 
Diese  Wellen,  die  ohne  Zweifel  aus  dem  Zusammentreffen  verschie- 
dener, sich  kreuzender  Systeme  entstehn,  nennt  man  Sturzseen. 
Bei  stark  bewegter  See  und  heftigem  Winde  bemerkt  man  sehr 
deatlicb,   dafs  gleichzeitig  eine   grofse  Anzahl  von  Wellensystemen 
in  verschiedener  Stärke   und   verschiedener  Richtung  auftritt.     Als 
ich  einst  bei  starkem  Nordwinde  von  Dover  nach  Ostende  fuhr  und 
Foreland  passirt  war,  folgten  die  gröfsten  Wellen  der  Richtung  des 
Windes   und  diese  verursachten  vorzugsweise  das  heftige  Stampfen 
nnd  Rollen  des  Dampfbootes.     Neben  diesem  Systeme  zeigten  sich 
aber  auch  viele  andre,  welche,   wenn   auch  schwächer,   doch  ganz 
regeimäfsig  sich  ausgebildet  hatten  und  ohne  Störung  das  erste  ver- 
schiedenartig kreuzten.      Selbst  an  Wellen  von  sehr  geringer  Erhe- 
ining  fehlte   es  nicht,    welche  die    bewegte  Wasserfläche   netzartig 
überzogen,  und  unter  diesen  waren  auch  solche,  welche  der  Rich- 
fang  des  Windes  entgegenliefen.     Eine  viel  grofsartigere  Entwicke- 
iöng  der  Wellen   sah  ich ,   als   ich  bei   mäfsigem  Südwestwinde  auf 
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dem  Wege  von  Southampton  nach  Lissabon  darch  die  Bai  todBIb- 
caya  in  gerader  Richtung  von  der  Insel  Usbant  (vor  der  nordwest- 
lichen pA'ke  Frankreichs)  nach  dem  Cap  Finisterre  fuhr.  Der  schwache 
Wind  bildete  ein  Svsteni  von  Wellen,  die  nur  etwa  3  Fufs  hoch  waren 
und  dem  DamptschifTe  gerade  entgegen  liefen.  Ob  diese  Wellen 
bedeutende  Ausdehnung  hatten,  liefs  sich  nicht  erkennen,  da  ein 
anderes  Syriern  überwiegend  war,  welches  aus  Nordwest  anlief  und 
die  ersten  sehr  nahe  unter  rechtem  Winkel  kreuzte.  Dieses  mofste 
auf  der  Höhe  des  Atlantischen  Oceans  seinen  Ursprung  haben,  wo  | 
ein  anderer  und  wahrscheinlich  viel  stärkerer  Wind  es  erregt  hatte,  i 
Von  dem  hohen  Vorderdeck  aus,  welches  freie  Aussicht  über  das  j 
ganze  Schiff  bot,  konnte  ich  die  Kämme  dieser  Wellen  sehr  dent-  \ 
lieh  betrachten.  Sie  zogen  sich  in  geraden  Linien  lün  und  so  weit  ! 
das  Auge  reichte,  war  keine  Unterbrechung  in  ihnen  zu  bemerken. 
Die  Zwischenzeiten,  in  welchen  sie  das  Schilf  trafen,  zeigten  merk- 
liche Abweichungen,  doch  mochten  diese  davon  herrühren,  da(s  bei 
dem  Sturken  Rollen  des  Schiffes  einige  Veränderung  des  Corses 
unvermeidlich  war.  Als  ich  auf  dem  vordem  Theile  des  Quarter- 
decks, also  nahe  in  der  Mitte  des  Schififes  stand,  sähe  ich,  wenn 
wir  uns  gerade  im  untern  Wellenscheitel  befanden,  die  obem  Wd- 
lenscheitel  gewöhnlich  in  der  Höhe  des  Horizontes.  Die  mittlere 
Wellenhöhe  lief»  sich  hiernach  leicht,  und  um  so  sicherer  messen, 
als  die  Längenachse  des  Schiffes  den  Kämmen  der  Wellen  parallel 
war.  und  sonach  das  ganze  Schiff  sich  im  Wellenthale  befand.  Es 
kam  nur  darauf  an,  die  Messung  in  solchen  Momenten  vorzuneh- 
men, wo  das  Schiff  sich  nicht  merklich  seitwärts  überneigte,  weil 
bei  dem  heftigen  Hollen  sonst  die  Höhe  zw  grofs  oder  zu  klein  ge- 
funden wäre.  Es  ergab  sich  hiernach  die  mittlere  Höhe  der  Wellen 
12^  Fufs  Rheinländisch.  Viele  Wellen  blieben  aber  niedriger  und 
in  Zwischenzeiten  von  wenigen  Minuten  traten  immer  einzelne  hö- 
here Wellen  auf,  die  man  schon  in  weiter  Ferne  bemerken  konnte, 
und  die  sich,  sobald  sie  das  Schiff  trafen,  durch  das  viel  stärkere 
Schwanken  desselben  zu  erkennen  gaben.  Einzelne  derselben  waren 
18  Fufs  hoch. 

Auf^'er  den  er\s'ähnten  beiden  Wellensjstenien  bemerkte  man 
zunächst  die  im  Buge  des  Dainpn)Ootes  erregten  Wellen,  welche 
zu  beiden  Seiten  des  Schiffes  si(*htbar  waren,  und  deren  Kämme 
gegen  das  Kielwasser  Winkel  von  35  Graden  bildeten.     Drei  dieser 
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Wellen  waren  hinter  einander  sehr  deatlich  sichtbar  und  sie  liefen 
ober  die  andern  fort,  bis  sie  etwa  in  der  Entfernang  von  100  Ratfaen 
Terscbwanden.  Endlich  traten  wieder  sehr  verscliiedene  kleinere 
Systeme  auf,  die  man  in  den  sich  kreuzenden  Furchen  der  Wasser- 
flächen erkennen  konnte. 

Die  vorstehenden  Mittheilungen  beziehn  sich  allein  auf  die  Er- 
scheinungen im   tiefen  Wasser.      Wo  sich  der  Boden  erhebt  und 
besonders  wo  er  steil  aufsteigt,  wenn  er  auch  noch  weit  unter 
der  Oberfläche  bleibt,  werden   die  Schwingungen  der  Wasserfaden 
plötzlich  gehemmt,  und  die  ihnen  mitgetheilte  lebendige  Kraft  kann 
sich  nur  in  einer  gröfseren  Erhebung  des  Wassers  änfsern.    Es  bil- 
den sich  alsdann  die  sogenannten  Grund  wellen,  die  wegen  ihrer 
anregelmSfsigen  und  stofsenden  Bewegung  besonders  gefurchtet  wer- 
den.    Wenn  die  Untiefen  hoher  ansteigen,   so  können  die  Wellen 
sich  nicht  mehr  als  zusammenhängende  Wassermassen  ausbilden. 
Ihre  obem  Schichten  empfangen   noch   den  vollen  Stofs,  dem  die 
horizontale  Bewegung  der  im  Scheitel  befindlichen  Theilchen   ent- 
spricht, die  darunter  liegenden  werden  aber  durch  den  ansteigenden 
Boden  aufgehalten,  sie  können  also  nicht  schnell  genug  folgen,  und 
der  Scheitel,  dem  alsdann  die  Unterstfitzung  fehlt,  neigt  sich  vorn 
aber,  bis  er  ganz  unabhängig  von  den  frühem  rotirenden  Bewegun- 
gen der  einzelnen  Wassertheilchen,  allein  den  Gesetzen  der  Schwere 
folgend,  mit  lautem  Getöse  hinabstürzt.    Diese  Erscheinung  ist  un- 
ter dem  Namen   der  Brandung  bekannt.      Sie   zeichnet  sich  vor 
allen  übrigen  Wellen  dadurch  aus,  dafs  sowol  wegen  der  Luft,  die 
TOD   dem   überschlagenden  Kamme   eingeschlossen   wird,    als  durch 
da«  freie   Herabfallen   der  Wassemiasse   eine   sehr  starke  Schaum- 
bildung jedesmal   stattfindet.     Das   glänzende  Weifs  der  Brandung 
iat  selbst  in  der  Dunkelheit  schon  in  weiter  Ferne  bemerkbar,  wäh- 
rend das   in   kurzen  Zwischenzeiten  wiederholte  oft  donnerähnliche 
Getöse  den  Schiffer  gleichfalls  vor  der  Gefahr  warnt.    Wo  die  Welle 
brandet,  ist  die  Wassertiefe  meist  so  geringe,  dafs  das  Schiff  nicht 
mehr  schwimmen  kann,  es  läuft  also  Gefahr  zu  stranden,  und  von 
den  ungeschwächt  anlaufenden  Wellen  in  kürzester  Frist  zerschla- 
gen zu  werden.     Wenn  aber  auch  die  Tiefe  hinreichend  grofs  ist, 
»0  dafs  das  Schiff,  ohne  den  Grund  zu  berühren,  darüber  gehn  kann, 
80  hebt  und  senkt  es  sich  auf  diesen  starken  Wellen  viel  mehr  als 
in  der  ofi*enen  See,  und   besonders  sinkt  es  tiefer  hinab,  insofern 
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die  schfiumende  Waasennasse  ein  weit  geringeres  spedfisches  Ge- 
wicht bat  und  daher  weniger  trägt.  Wenn  daher  auf  der  Barre  vor 
der  Mundung  eines  Stromes  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  auch 
überflüssige  Wassertiefe  ist,  so  wird  es  doch  bedenklich,  bei  star- 
kem Wellenschlage  sie  zu  überfahren ,  weil  gerade  hier  das  Schiff 
so  tief  durchschlägt.  Auch  die  ganz  veränderte  Bew^ung  der 
einzelnen  WassertheilcheU  vermehrt  die  Gefahr.  Während  das  Was- 
ser im  offenen  Meere«  so  wie  «auch  vor  einer  steilen  Felswand  wa 
hin-  und  herschwankt,  ohne  entschieden  der  Richtung  des  Sturmes 
zu  folgen,  so  nimmt  in  der  Brandung  die  ganze  Masse  diese  Be- 
wegung an  und  es  bildet  sich  beim  Aufschlagen  jeder  Welle  eine 
heftige,  dem  Ufer  zugekehrte  Strömung.  Dieselbe  erschwert  noch 
wesentlich  die  Steurung  und  vermehrt  dadurch  die  Gefahr. 

Wenn  das  Meeresufer  nicht  ganz  steil  und  nahe  senkrecht  ans 
grofser  Tiefe  bis  über  den  Scheitel  der  Wellen  emporsteigt,  so  bil- 
det sich  beim  Sturme  vor  demselben  jedesmal  eine. starke  Brandung. 
Ist  das  Ufer  flach  und  sandig,  so  zeigt  sich  auf  demselben  ein 
sehr  regelmäfsiges,  wenig  geneigtes  Banket,  das  einige  Fufs  hoch 
über  dem  gewöhnlichen  Meeresspiegel  liegt.  Dieses  ist  der  soge- 
nannte Strand,  und  er  verdankt  seine  Entstehung  den  beim  Sturme 
überstürzenden  Wellen.  Die  gelösten  Wassermassen  strömen  von 
der  See  aus  darüber  hin,  bis  sie  in  Folge  des  ansteigenden  Bodens 
und  durch  die  starke  Reibung  gegen  denselben  ihre  Geschwindig- 
keit verloren  haben  und  nun  auf  der  sanft  geneigten  Fläche  wieder 
rückwärts  flieisen.  An  der  Stelle,  wo  diese  rücklaufenden  Wellen 
den  vom  Meere  aus  ankommenden  begegnen,  bildet  sich  in  der 
Dossirung  ein  sehr  merklicher  und  seewärts  steil  abfallender  Ab- 
satz. Doch  das  rückfliefisende  Wasser  kann  in  seiner  Bewegung 
hier  nicht  vollständig  gehemmt  werden,  weil  sonst  der  Wasserspie- 
gel vor  dem  Ufer  sich  immer  mehr  erhöhen  mü(ste.  Ea  fliefst  also, 
nachdem  es  plötzlich  aufgehalten  war,  bald  wieder  unter  dem  nach 
dem  Lande  gekehrten  Strome  der  neuen  Welle  dem  Meere  au,  und 
wo  es  der  nächsten  Welle  begegnet,  tritt  wieder  ein  Stillstand  ein 
und  Sand  und  Kies  lagern  sich  hier  ab.  So  bilden  sich  vor  dem 
Ufer  mehrere  Rücken  in  ziemlich  gleichen  Abständen  von  einander 
und  parallel  zum  Strande.  Man  nennt  diese  an  der  Ostsee  Riffe 
und  glaubt  gemeinhin,  dafs  jedesmal  drei  derselben  vorkommen. 
Doch  kana  man   oft  auch  das  vierte  und  unter  Umständen   selbst 
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hß  fanite  noch  in  gröfserer  Tiefe  anterscheiden.  JDie  entgegenge* 
Miten  Strömungen  kann  man  selbst  bei  mäfsigem  Wellenschläge 
ieidit  bemerken.  Wirft  man  beim  Baden  einen  specifisch  leichten 
Kdrper,  also  ein  Stuckeben  Holz  auf  das  Wasser,  so  schwimmt 
ieses  sehr  schnell  nach  dem  Ufer,  iSfst  man  aber  ein  bereits  darch- 
nftus  Tach,  das  also  langsam  zu  Boden  sinkt,  fallen,  so  wird  dieses 
lehr  sdinell  von  dem  untern  Strome  seewärts  getrieben. 

Eine  Eigenthümlichkeit  der  Meereswellen  mufs  hier  noch  erwfihnt 
Verden,  nämlich  dafs  sie  jedesmal  von  der  Seeseite  aus  und 
sabe  senkrecht  das  Ufer  treffen.  Sie  bewegen  sich  also  in  Rieh- 
tngfn,  welche  zuweilen  sehr  stark  von  der  des  Windes  abweichen, 
md  an  kleineren  Inseln  sogar  derselben  entgegengesetzt  sind.  Wenn 
ein  heftiger  Wind  vom  Lande  dem  Meere  zugekehrt  ist,  So  bleibt 
die  Wasserfläche  nächst  dem  Ufer  ganz  ruhig,  indem  sie  durch  das 
Ufer  geschützt  ist.  Erst  in  einiger  Entfernung  bilden  sich  kleine 
Wellen,  die  seewärts  gröfser  werden.  Wenn  das  Ufer  aber  auch 
90  niedrig  ist,  dafs  es  keinen  Schutz  gewährt,  so  kann  ein  starker 
Wellenschlag  nicht  plötzlich  entstehn.  Die  Schwingungen  der  Was- 
fcrfiden  sind^  ehe  die  regelmäfsigen  Wellen  sich  gebildet  haben,  nicht 
io  Uebereinstimnuing  mit  einander,  und  wenn,  wie  in  diesem  Falle, 
in  der  Richtung  des  Windes  die  Tiefe  zunimmt,  so  genügt  der  Stofs 
des  kürzeren  Fadens  nicht,  um  dem  dahinter  stehenden  längeren 
die  entsprechende  Bewegung  mitzutheilen. 

Ist  die  Richtung  des  Windes  dem  Ufer  parallel,  so  laufen  die 
Wellen  dennoch  nahe  rechtwinklig  gegen  das  Ufer.  Dieses  erklärt 
fcich  durch  die  Eigenthümlichkeit,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  Wel- 
len mit  der  Wassertiefe  abnimmt,  und  immer  um  so  geringer  wird, 
je  kleiner  jene  ist.  Hierdurch  verändert  der  Kamm  und  sonach 
auch  die  Bewegung  der  Welle  die  Richtung,  sobald  sie  sich  seit- 
wärts über  den  ansteigenden  Grund  ausdehnt.  Man  sieht  dieses 
Mihr  deutlich ,  sobald  man  auf  einem  hohen  Ufer  steht.  Die  auf- 
laufenden Wellen  sind  keineswegs  auf  dem  flachen  Wasser  in  der 
Xäht^  des  Ufers  entstanden,  die  starke  Bewegung  hat  sich  vielmehr 
in  der  offenen  See  ausgebildet,  und  indem  das  zur  Seite  befindliche 
wenig  bewegte  Wasser  hierdurch  mit  fortgerissen  wird,  so  kehrt  sich 
die  Welle  in  dem  Theile,  der  nicht  mehr  die  hinreichende  Tiefe  fin- 
det, dieser  antiefen  Stelle,   also  dem  Ufer  zu. 

Hat  dAS   Ufer  nur  geringe  Ausdehnung,   oder  begrenzt   es  nur 
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eine  kleine  Insel,  so  kann  bei  heftigem  Sturme  durch  diese  die  Wel- 
lenbewegung nirgend  unterbrochen  oder  das  Wasser  irgend  wo  be- 
ruhigt werden.  Diese  Bewegung  ist  aber  überall  dem  Ufer  zuge- 
kehrt. Die  voruberlaufenden  Wellen  verändern  aus  dem  angeführ- 
ten Grunde  ihre  Richtung  und  zwar  geschieht  dieses  an  der  vom 
Winde  abgekehrten  Seite  ganz  vollständig,  so  dafs  sie  hier  dem  Winde 
entgegen  treten.  Man  darf  indessen  nicht  annehmen,  dafs  es  in 
einiger  Entfernung  eine  Stelle  giebt',  von  wo  aus  die  Wellen  ganz 
entschieden  nach  der  einen  und  der  andern  Richtung,  also  theils 
vor  dem  Winde  und  theils  demselben  entgegen  laufen.  Der  üeber- 
gang  wird  vielmehr  durch  die  verschiedenen  gleichzeitig  auftreten- 
den Wellensysteme  ohne  eine  wahrnehmbare  scharfe  Begrenzung 
vermittelt. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  der  Wellen  gehe  ich  zur 
nähern  Erklärung  derselben  über.  Wenn  auch  vielfache  Einzelhei- 
ten die  Regehnäfsigkeit  der  Erscheinung  imterbrechen,  so  tritt  diese 
doch  jedesmal  in  den  wesentlichsten  Theilen  so' übereinstimmend 
auf,  dafs  man  ihre  Abhängigkeit  von  gewissen  Gesetzen  nicht  be- 
zweifeln kann.  Diese  Gesetze  können  nur  die  allgemeinen  dyna- 
mischen, oder  speciell  die  hydrodynamischen  sein.  Ich  werde  in- 
dessen die  letzten  nicht  zum  Grunde  legen,  vielmehr  die  ersten  be- 
nutzen, und  die  Bedingungen,  durch  deren  Einführung  jene  von  die- 
sen sich  unterscheiden,  besonders  betrachten.  Diese  Bedingungen 
sind  die  der  Continuität,  sie  sind  also  rein  geometrisch.  Das  Was- 
ser bleibt  auch  während  der  Wellen  -  Bewegung  eine  Masse,  die  im 
Innern  sich  nicht  trennt,  und  es  kann  darin  nicht  der  geringste 
freie  Raum  entstehn,  den  es  nicht  vollständig  erfüllt.  Andrerseits 
ist  seine  Elasticität,  wenn  sie  auch  durch  sehr  genaue  Messungen 
im  gewissen  Grade  erwiesen  ist,  dennoch  so  unbedeutend,  dafs  sie 
bei  dieser  Untersuchung  nicht  berücksichtigt  werden  darf.  Es  mufs 
also  die  Bedingung  eingeführt  werden,  dafs  in  allen  Perioden  der 
Wellen-Bewegung  der  ganze  innere  Raum  der  Masse  vollständig 
angefüllt  bleibt,  auch  an  keiner  Stelle  Ueberfüllung  eintritt.  Die 
genaueste  Berücksichtigung  dieser  Bedingung  ist  vorzugsweise  maafs- 
gebend,  und  zwar  mufs  sie  bei  Wellen  von  mefsbarer  und  endli- 
cher Höhe  noch  zutreffen,  denn  bei  Voraussetzung  unendlich  klei- 
ner Wellen  entzieht  sie  sich  der  Betrachtung. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte,  und  ganz  abgesehn  von  den  dy- 
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iMUMfaen  Gesetzen,  lassen  sich  schon  manche  höchst  wichtige  £in- 
dwiteo  der  Erscheinung  eri^ennen,  und  hierdurch  vereinfacht  sich 
ie  Unteraachang.      Alsdann   mufs  aber  geprüft  werden,    ob   und 
■ter  welchen  besondem  Bedingungen  die  dynamischen  Gesetze  den 
fiotritt  deijenigen  Bewegungen  gestatten,  auf  welche,  die  geometri- 
lAe  Betraehtong  führte.     Es  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
idBi  «och  solche  Bewegungen  möglich  sind  und  ohne  Zweifel  wirk- 
lidi  Torkommen,  ^wobei  ein  starker  Verlust  an  lebendiger  Kraft  ein- 
tritt, die  sich  also  nnr  in  dem  Falle  dauernd  erhalten  können,  wenn 
leser  Verlast   durch   neue   äufsere   Anregung    immer  ersetzt  wird. 
Die»  stete  Anregung   erfolgt  in  der  Natur  durch   den  Wind.     Mit 
dem  Aufhören  des  Windes  hört  auf  Wasserflächen  von  geringer  Tiefe 
loch  der  Wellenschlag  jedesmal  gleichzeitig  auf. 

Wellen  auf  Wasserflächen  von  unendlicher  Tiefe. 

Wenn  nach  den  vorstehend  mitgetheilten  Erfahrungen  die  Wel- 
len-Bewegung dadurch  entsteht,  dafs  die  einzelnen  Theile  der  Was- 
h?nna&se  gewisse  geschlofsne  Bahnen  durchlaufen,  so  läfst  sich  der 
Zi?ainmenhang  zwischen  diesen  Bewegungen  leicht  nachweisen.") 
[)if  Bahn,  welche  ein  Wassertheilchen  der  Oberfläche  durchläuft, 
ne5?e  man  durch  rechtwinklige  Coordinaten,  deren  Anfangspunkte 
m  Mittelpunkte  der  Bahn  liegen,  oder  falls  die  Bahn  keine  symnie- 
rijiche  Figur  sein  sollte,  in  irgend  einem  Punkte,  der  sich  jedoch 
othrecht  unter  dem  obern  Scheitel  der  Bahn  und  innerhalb  der 
rlzteren  befindet.  Die  Zeit  werde  von  dem  Momente  ab  gezählt, 
n  welchem  das  Wassertheilchen  in  dem  obern  Scheitel  seiner  Bahn 
ich  l>efand,  es  also  zugleich  auch  den  obern  S^-heitel  der  Welle  bil- 
de. In  diesem  Stande  war  die  lothrechte  Ordinate  ein  Maximum 
nd  die  horizontale  Abscisse  gleich  Null.  Nach  der  Zeit  /  sei  das 
Tai'.sertheilclit.'n  in  denjenigen  Punkt  der  Bahn  gelangt,  der  durch 
ie  Ordinate  y  und  die  Abscisse  x  gegeben  ist.  In  dieser  Zeit  hat 
jer  die   Welle  selbst,    oder  ihr  Scheitel   einen  gewissen  Weg,  und 


•)  Die   Cntensuchiingen    in  diesem    und    den    beiden    folgenden    Pj\rapr!i[)hen 
d  aosführlicher   mitgetheilt  in  meiner  Abhandlung    „Ucber  Wellen  auf  (Jewäs- 
3  r-^n    ^L'Ieit'hmiifsi^er  Tiefe**    in   den  Abhandlungen   der  Königliflu'u   Acadr-mie 
VriisenÄchAAen  zu  Berlin.    1861. 
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zwar  in  derselben  Richtung  zurückgelegt,  in  der  das  Waasertheil- 
eben  sich  bewegte,  als  es  sich  im  obem  Scheitel  seiner  Bahn  be- 
fand. Die  Geschwindigkeit  der  Welle  ist  jedenfalls  constant,  inso- 
fern die  Wassertiefe  und  andre  Umst&nde,  die  vielleicht  darauf  Eiib 
flufs  haben,  überall  dieselben  sind.  Diese  Geschwindigkeit  sei  e. 
Der  Scheitel  der  Welle  hat  sonach  in  der  Zeit  t  den  Weg  et  m- 
rückgelegt,  oder  die  horizontale  Entfcmnng  des  in  Rede  stehenden 
Punktes  der  Bahn  vom  Scheitel  der  Welle  ist  nunmehr  et — s.  Be> 
stimmt  man  die  Wellenlinie,  die  in  der  Oberfläche  des  Wassers  sich 
bildet,  wieder  durch  rechtwinklige  Coordinaten  x'  und  y',  deren 
gemeinschaftlicher  Anfangspunkt  sich  lothrecht  unter  dem  gegenwär- 
tigen Scheitel  der  Welle  und  in  derselben  Höhe  befindet,  in  der  er 
für  die  Ordinalen  jener  Bahn  angenommen  wurde,  so  hat  man 

x'  =  et  —  X 

Da  x'  in  der  entgegengesetzten  I^icbtung  von  x  zählt,  so  haben  die 
Diiferenziale  dx  und  dx'  auch  entgegengesetzte  Zeichen. 

Dieses  bezog  sich  auf  die  Oberfläche  des  Wassers,  es  gilt  aber 
auch  für  jedes  im  Innern  befindliche  Wassertheildien.  Wenn  ein 
solches  eine  gewisse  geschlofsne  Bahn  durchläuft,  so  bildet  es  gleich- 
falls eine  Welle,  die  sich  sichtbar  darstellen  würde,  wenn  der  dar- 
über befindliche  Theil  der  Wassermasse  entfernt  wäre.  Man  denke 
nun  eine  vertikale  Ebene  werde  mit  derselben  Geschwindigkeit,  mit 
der  die  Welle  sich  bewegt,  und  in  gleicher  Richtung  durch  das  Was- 
ser gezogen,  nnd  jedes  einzelne  Theilcben  eines  Wasserfadens  hin- 
terlasse auf  dieser  Ebene  in  jedem  Momente  einen  gewissen  Eindruck 
an  der  Stelle ,  wo  es  dieselbe  berührte ,  oder  es  zeichne  den  Weg, 
den  es  relativ  gegen  diese  Ebene  zurücklegte,  so  wird  letztere  nach 
einer  vollen  Wcllenperiode  die  Zeichnung  aller  Wellenlinien  enthal- 
ten, welche  die  unter  einander  befindlichen  Wassertheilchen  bilden. 
Diese  Wellenlinien  theilen  die  ganze  Ebene  in  gewisse  übereinan- 
der liegende  Schichten  ein,  und  jede  derselben  wird  nach  und  nach 
von  dem  betreffenden  Theile  des  Wasserfadens  gefüllt  Indem  die 
Anfüllung  ganz  vollständig  sein  mufs,  so  läfst  die  Dicke  jeder  Schicht 
zugleich  auf  die  relative  Geschwindigkeit  des  Wassertheilchens  an 
jeder  Stelle  schliefsen.  Als  der  obere  Scheitel  verzeichnet  wurde, 
bewegte  sich  das  Wassertheilchen  in  derselben  Richtung,  in  der  die 
Ebene  sich  fortschiebt,  für  den  untern  Scheitel  in  der  entgegenge- 
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Mtsten,  daher  ist  die  relative  Bewegung  im  ersten  Falle  kleiner, 
ils  im  letzten,  und  insofern  die  Dicke  der  Schicht  immer  gleidi 
ist  dem  Qootient  der  Masse  dieses  WassertheilchenB  dividirt  durch 
dessen  relative  Geschwindigkeit,  so  ist  die  Dicke  der  Schicht  im 
obem  Scheitel  der  Welle  grofser,  als  im  untern.  Hieraus  ergiebt 
•ich  schon,  wie  bei  der  vorausgesetzten  Bewegung  der  einzelnen 
Theilchen  und  zwar  ganz  in  Uebereinstimmung  mit  der  Bedingung, 
dais  der  innere  Raum  jedesmal  vollst&ndig  gefüllt  sein  mufs,  die  Was- 
lermasse  sich  stellenweise  hebt  und  stellenweise  senkt,  also  die 
Wellenbildung  erfolgt. 

Eine  wichtige  Frage  ist  es  nun,  ob  bei  allen  diesen,  in  der 
beschriebenen  Art  dargestellten  Wellenlinien  die  Scheitel  zusammen- 
treffen, also  lothrecht  unter  einander  liegen.  Nach  dem  oben  ange- 
führten Versuche  scheint  die  Erfahrung  dieses  zu  bestätigen.  Ge- 
•chieht  dieses  aber  wiiklich,  so  folgt  daraus  wieder,  da(s  auch  die 
Tenchiedenen  unter  einander  gebildeten  Wellen  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit fortschreiten.  Plötzliche  Abweichungen  können 
nirgend  vorkommen,  weil  sonst  die  Bedingung  der  Continuitfit  nicht 
eifallt  wire,  und  einzelne  leere  Räume  und  zugleich  solche  Stellen 
ikh  bilden  müTsten ,  wo  das  nächste  Wassertheilchen  noch  in  den 
Baum  einträte,  den  das  erste  schon  vollständig  anfüllt.  Aber  auch 
die  allmähligen  Uebergänge,  die  durch  unendlich  kleine  Abweichun- 
gen vermittelt  werden,  wurden  nur  möglich  sein,  wenn  die  Ge- 
schwindigkeiten, mit  denen  die  unter  einander  befindlichen  Wasser- 
theilchen ihre  Bahnen  durchlaufen,  wesentlich  verschieden  wären 
Qnd  in  endlichen  Abständen  immer  andere  Wassertheilchen  mit  ein- 
ander in  Berührung  brächten,  was  der  Wahrnehmung  widerspricht, 
dafs  bei  sehr  grofsen  Tiefen  der  Wellenschlag  nach  dem  Aufhören 
des  Sturmes  noch  lange  anhält,  also  keine  namhafte  Reibung  der 
Wassertheilchen  unter  sich  statt  finden  kann.  Aufserdem  leuchtet 
ein,  dafs  nach  der  letzten  Voraussetzung  die  Anschwellungen  der 
über  einander  liegenden  Schichten  sich  wenigstens  theilweise  aufhe- 
l>en  mufsten  und  sonach  die  Wellenerhebung  der  Oberfläche  nicht 
in  der  einfachsten  Art  eintreten  würde. 

Obwohl  dieser  Zweifel  sich  nicht  durch  directe  Beweisführung 
ToUständig  beseitigen  läfst,  so  ist  die  Annahme  übereinstimmender 
Bewegungen  in  allen  unter  einander  befindlichen  Wassertheilchen, 
welche  denselben  Wasserfaden  bilden,  gewifs  die  plausibelste.     Ich 
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fahre  sie  also  ein,  und  untersuche,  oh  sie  Resultate  giebt,  die  sich 
sowol  an  die  geometrischen,  wie  an  die  dynamischen  Gesetze  an- 
schliefsen.  Schliefslich  werde  ich  die  auf  solche  Weise  dargestellten 
Gesetze  der  Wellenbewegung  mit  verschiedenen  Beobachtungen  ver- 
gleichen, und  wenn  sie  mit  diesen  soweit  übereinstimmen,  als  die 
Sicherheit  der  Messungen  gestattet,  so  durfte  der  Zweifel  voUstia* 
dig  gelost  sein. 

Nach  allen  Erfahrungen  behält  das  Wasser  selbst  unter  dem 
stärksten  Drucke  noch  seine  volle  Beweglichkeit,  und  seine  Ge- 
schwindigkeit oder  die  Aendening  derselben  wird  nur  durch  die 
Differenz  der  Pressungen  von  der  einen  und  der  andern  Seite  be- 
dingt, ohne  dafs  die  absolute  Gröfsc  derselben  hierauf  irgend  wel- 
chen Einflufs  liat  Es  ist  demnach  denkbar,  dafs  die  Bewegung 
der  Wassertheilcben  in  sehr  grofser  Tiefe  noch  denselben  Gesetzen 
folgt,  und  dafs  diese  Theilchen  ähnliche  Bahnen  in  entsprechender 
Weise  durchlaufen,  wie  die  in  der  Oberfläche  befindlichen.  Dieses 
geschieht  wirklich,  wenn  1)  jede  der  erwähnten  dünnen  Schichten 
während  der  Wellenbewegung  an  allen  Stellen  von  den  darüber  lie- 
genden Schichten  gleich  stark  gedrückt  wird,  und  wenn  2)  die  hori- 
zontalen, wie  die  vertikalen  Durchmesser  der  Bahnen,  welche  die 
verschiedenen  Theilchen  desselben  Fadens  durchlaufen,  bei  zuneh- 
mender Tiefe  in  gleichem  Verhältnisse  immer  kleiner,  und  bei  der 
hier  vorausgesetzten  unendlichen  Tiefe  zuletzt  gleich  Null  werden. 
Die  Bahnen  würden  sich  also  endlich  auf  Punkte  zusammenziehn, 
oder  die  aufrecht  stehenden  Wasserfäden  würden  in  ihren  Wurzeln 
unbeweglich  bleiben,  und  auf  dem  Grunde  nicht  hin-  und  herge- 
schoben werden. 

Aus  dem  weitern  Verfolg  der  Untersuchung  wird  srch  ergeben, 
dafs  beide  Bedingungen  in  aller  Schärfe  erfüllt  werden.  Der  Be- 
weis dafür  läfst  sich  aber  nur  geben,  wenn  man  die  Bewegungen 
schon  kennt.  Es  ist  zunächst  zu  ermitteln,  welche  Bewegungen 
unter  diesen  Bedingungen  eintreten  können. 

Man  setze  also  voraus,  dafs  die  Bahnen,  in  welchen  die  einzel- 
nen Elemente  desselben  Wasserfadens  sich  bewegen,  ähnliche  Figuren 
sind  und  übereinstimmend  durchlaufen  werden.  Hiernach  sind  nicht 
nur  die  Umlaufszeiten  gleich,  und  alle  Theile  des  Fadens  treten  gleich- 
zeitig in  die  obern  und  untern  Scheitel,  sondern  wenn  man  die  Bah- 
nen nach  Polar-Coordinaten  bestimmt,  und  den  Winkel,  den  der 
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»Yednr  mh  dem  Lodie  maeht,  9  ncmit,  00  sind  in  Jedem  Mo- 
Winkel  9  in  allen-  m  demselben  FUen  gehörigen  Balt- 
gUeh  grofik 

•ehr  kleiner  Theil  eines  Wasserfadens  oder-  ein  Element 
•ei  nach  Fig.  2  von  den  Punkten  A  nnd  a  begrenst,  diesie 
liegen  also  in  demselben  Faden,  nnd  sie  dnrchlaofen  die 
AK  and  ak.  Nach  I  Seennden  mnd  Aese  Pnnkte  Ton  A 
m  nach  E  nnd  k  gerfiekt.  Die  befden  betreffenden  Radien  Yeo- 
KM  and  km  bilden  alsdann  mit  dem  dnrch  den  Scheitel  ge- 
Loche  die  gleichen  Winkel  9.  Der  Radios  Yector  d^  obem 
sei  gleich  Qj  der  der  nntem  Q-^^q^  indem  dordi  Ö  die  Ab- 
der  beiden  Bahnen,  durch  d  dagegen  die  Diflerensiale 
werden,'  die  sich  aof  die  im  Laufe  der  Zeit  eintretenden 
TttiBderangen  beziehn.  Der  Abstand  der  beiden  Mittelpunkte  der 
llriip^Joordinaten  oder  Jffli  sei  gleich  dz.  Nach  Verlauf  derselben 
Ul  änd  die  Scheitelpunkte  der  Wellenlinien  nach  B  und  b  gerflckt 

AB^ab^^ei 
e  die  constanfce  Qeschwindi^eit  der  Welle  bedeutet.  Die  be- 
Wellenlinien, die  in  derselben  Zeit  auf  jener  mit  der 
Owchwindif^eit  der  Welle  ibrtgesogenen  Ebene  durch  die  Berfih- 
itDg  nut  beiden  Punkten  A  und  o  sich  dargestellt  haben,  seien  BK 
woA  bk.  Zieht  man  nun  durch  den  Punkt  M  die  Horizontale  MG 
•od  ziblt  man  von  dieser  die  Qrdinaten  aufw&rts,  so  sind  nach 
Veiiauf  der  Zeit  i  die  Coordinaten  des  Punktes  K 

X  =i  HM  =  Q  sin  qi 
y  =  HK  =  Q  cos  9 
oud  in  Bezug  auf  die  Wellenlinie 

x'  =  HG  =  ci  —  QBlJKp 
y'  =  HK=  Q  cosqp. 
Die  entsprechenden  Gleichungen  für  die  untere  Wellenlinie  lassen 
sich  gleichfalls  leicht  darstellen ,  doch  kann  man  aus  der  Verglei- 
cfaoDg  der  beiden  betreffenden  Werthe  für  y'  nicht  unmittelbar  die 
Dicke  der  Wasserschicht  herleiten,  weil  die  zu  demselben  Winkel  qt 
gehörigen  Werthe  x*  nicht  gleich  grofs  sind,  wie  sich  auch  aus  der 
Figur  ergiebt.  Die  Eenntnifs  des  vertikalen  Abstandes  beider  Wel- 
lenlinen  von  einander  ist  aber  nothwendig,  um  die  geometrische  Be- 
dbgaog,  oder  die  der  Continuit&t,  einzuführen. 

Man   betrachte  die  Aenderungen  der  Erscheinung,  wie  solche 
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in  sehr  kleinen,  aber  gleich  grofsen  Zeitintenrallen  eintreten.  Das 
Differenzial  di  ist  daher  constant.  Die  Aenderungen  des  Winkels  <f 
kennt  man  nicht,  noch  auch  die  Beziehung,  in  der  fp  zu  t  und  q 
steht.  Indem  aber  die  sammtlichen  nach  und  nach  eintretenden 
Aenderungen  in  gleichen  Zeitintervallen  gemessen  werden,  so  be- 
zeichnet die  Gröfse  dx'  auch  die  Yergröfserung  des  horizontalen 
Abstandes  des  Wellen  scheiteis  von  dem  in  Betracht  gezogenen  Punkte 
Ar,  wie  solche  in  der  constanten  Zeit  di  erfolgt.  In  jedem  Zeitele- 
mente entfernt  sich  also  das  untersuchte  Wassertheilchen  von  dem 
Wellenscheitel  um  dx'  und  es  mufs  jedesmal  den  entsprechenden 
Theil  der  dünnen  Schicht  ausfüllen.  Wenn  also,  wie  hier  immer 
geschieht,  die  Breite  der  untersuchten  Wassermasse  oder  der  Welle 
gleich  Eins  gesetzt  wird,  so  muDs  die  Fläche  des  kleinen  Theiles 
der  Schicht,  oder  nach  der  Figur 

JK.dx'^df 
eine  constante  Oröfse  sein.     Es  kommt  zunächst  darauf  an,  oie 
Höhe  JK  zu  finden. 

Man  setze  den  Winkel,  den  die  obere  Wellenlinie  im  Punkte  I 
mit  dem  Lothe  macht,  gleich  \p.  Alsdann  wird  auch  die  untere 
Wellenlinie,  die  nach  der  Voraussetzung  der  ersten  unendlich  nahe 
liegt,  in  dem  Punkte  J  denselben  Winkel  mit  dem  Lothe  bilden.  Ii 
dem  kleinen  Dreiecke  ACJ,  dessen  Seite  kJ  man  als  gerade  Lini< 
ansehn  kann^  ist  sonach  der  Winkel 

CJk  =  n  —  \lf 
femer  kCJ=  qt 

und  kC=dQ 

Hieraus  ergiebt  sich 

Sin  rp  ^ 

und  wenn  man  den  Abstand  der  beiden  Punkte  M  und  m  gleich  d 
setzt,  KJ=KC'+-CJ 

Smxff  ^ 

dx 

Man  hat  Sin  \f)=  —  ,^, 

Cosi/^  =  ^^, 

wo  </5 '  das  Bogenelement  der  Wellenlinie  bezeichnet   Sin  V'  ist  ab« 
negativ,  weil  ix'  der  Bewegung  der  Welle  entgegengekehrt  ist  Ma 
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KJ=  dz  +  Cos  (p  .dQ+  Sin  g) .  ^-, .  dg 

ri  wenn  man  dieses  mit  da'  multiplidrt,  so  folgt 

df=  (dz  +  Co8  q> .  Ä^)rfjr'-f-8in  q> .  dg.dff' 
ÜOB  nun  nach  dem  Vorstehenden,  wenn  9  und  g  als  variabel  an- 
wAb  werden, 

rf.r'  =  cdt  —  Q  Cos  qt  ,dq>  —  Sin  qi .  dg 
d  dy'  =  —  g  Sin  g) .  tf  9  +  Cos  9 .  cf  ^ 

idjpebt  sich  endlich 

'«■(e.^x.itt — g.dg.dq})'i'ic.dg.dt — g.d%.dqi)GoB(p — ^«.li^.Sin^ 
iem  Flichenelement  soll  nach  der  geometrischen  Bedingang  fSr 
bWeithe  von  g)  denselben  Werth  behalten,  es  muls  daher  von 
■  f  ond  Cos  9  ganz  unabhängig  sein,  oder  die  Coefficienten  die- 
r  beiden  trigonometrischen  Functionen  mfiasen  an  sich  gleich  Null 
Ib.    Man  hat  also  zunächst 

dii.dg^=  o 
er  esite  Factor  kann  aber  nicht  gleich  Null  sein,  denn  weno  die- 
I  der  Fall  wäre,  so  wurden  beide  Funkte  concentriscfae  Carven 
schreiben,  also  die  entsprechenden  Wellenlinien  müfsten  sich  kreu- 
n.    Hiemach  bleibt  nur  übrig,  dafs 

dg  =  0 
ler  g  t^ine  constante  Grofse  ist.  Die  Bahn,  in  der  das  untersuchte 
'assertheilchen  A  sich  bewegt,  ist  also  ein  Kreis.  Da  aber  keine 
«timmte  Tiefe  für  dieses  Theilchen  vorausgesetzt  war,  so  hat  das 
esultat  ganz  allgemeine  Gültigkeit  und  alle  Wassertheilchen  bewe- 
in sich  in  kreisförmigen  Bahnen. 

Sodann  ist  auch  der  Coefficient  von  Cos  9  gleich  Null 

c.Sg.dt  —  g  ,  dz  ,  d(p  =  0 

dtp         c  .  Sg 

dt         g.oz 

•er  Ausdruck  auf  der  rechten  Seite  des  Gleichheitszeichens  ist  aber 

ir  jedes  einzelne  Wassertheilchen  constant  oder  von  dem  Winkel  dp 

dtp      , 
ad  der  Zeit  I  unabhängig,  also  ist  auch  -/    eine  constante  Grofse. 

Die  geometrische  Bedingung  hat  also  schon  zu  der  wichtigen 
i>lgening  gefuhrt,  dafs  die  vorausgesetzte  Bewegung  nur  möglich 
t,  wenn  jedes  einzelne  Wassertheilchen  eine  kreisförmige  Bahn  mit 
HittaBter  Geschwindigkeit  durchläufL    Der  obige  Ausdruck  für  df 
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verdient  indessen  noch  in  Bezug  auf  das  allein  übrigbleibende 
Glied  eine  nähere  Betrachtung. 

df=c,dz,dt  —  Q  .ÖQ .  dqi 
Die  Bedeutung  dieses  Ausdruckes  ergiebt  sich,  wenn  man  die  Fli- 
ehen berechnet,  die  von  den  beiden  Wellenlinien  begrenzt  werdei« 
Der  leichteren  Rechnung  wegen  führe  man   aber  für  die  constaole 
Angular- Geschwindigkeit  eine  andere  Bezeichnung  ein,  nämlich 

^^  =  -1 

dt         r 

Die  Bedeutung  dieser  neuen  Constante  r  ist  an  sich  klar,  sie  b^ 
zeichnet  nämlich  den  Radius  derjenigen  Bahn,  in  welchem  das  Wal- 
sertheilchen  mit  der  Geschwindigkeit  der  Welle ,  die  gleich  e  it^ 
sich  bewegt.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Länge  einer  Welle  Ton 
einem  obern  Scheitel  bis  zum  nächsten  gemessen  gleich  2nr  kt, 
weil  beim  jedesmaligen  Vorübergange  eines  solchen  Wellenschatdl 
auch  dasselbe  Wassertheilchen  im  obern  Scheitel  seiner  Bahn  ndi 
befinden  mufs. 

Wenn  man  die  Ordinaten  y'  von  der  durch  den  antern  Schei- 
tel der  Wellenlinie  gezogenen  Horizontalen  aufwärts  mifst ,  so  ist 

y' =  (\ -+- Cos  q))Q 
und  dx'  =  (r  —  q. Cos  (p)dq} 

y'dx'=  (rQ  —  {q"^)  qi-k-Q(r  —  (>)  Sin  g  —  \q*  Sin  2g) 

und  zwischen  den  Grenzen  g  =  o  und  g)  =  2ff  oder  für  eine  Wel- 
lenlänge 

ry'rf..'  =  (2r(,-e')« 

Die  Länge  clor  Wcllo  ist  aber  2rn.  daher  ist  die  Wellenlinie  too 
der  angenommenen  horizontalen  durchselmittlich  entfernt  nm 

sie  liegt  also  durchschnittlich  unter  dem  Mittelpunkte  der  obern 
Bahn  um  die  Grofse 

2r 
In  gleicher  Art  liegt  die  zweite  Wellenlinie,  die  zur  Bahn  vom  Ra- 
dius Q  —  dQ  gehurt,   durchschnittlich  um 

(»'  —  2  .  (> .  ^(» 

2r 

unter  dem  Mittelpunkte  dieser  Bahn,  und  da  der  erste  Mittelpankt 


/ 
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Bin  dft  hoher  liegt,  als  der  xwdte,  so  ist  der  mittlere  HöheDunter- 
0chied  beider  Wellenlinien  gleich 

r 

Der  mittlere  Werth  von  dx*  ist  aber 

c  .dt  =  r  .  dtp 
tiso  die  elementare  Flficbe  durchschnittlich 

df=  c.di  .dt  —  Q  .dg  .  d(p 

daher  mit  dem  obigen  Ausdrucke  genau  übereinstimmend.  Dieser 
Werth  ist  aber  nicht  nur  der  durchschnittliche,  sondern  der  dauernde, 
der  in  Folge  der  geometrischen  Bedingung  sich  nicht  verändern  darf. 
Die  erwähnte  Bedingung  fuhrt  noch  zu  einem  andern  höchst 
wichtigen  Resultale.  Die  so  eben  untersuchten  kleinen  Flächen 
lassen  sich  für  den  obern  und  untern  Scheitel  der  Wellenlinie  sehr 
leicht  bestimmen ;  nennt  man  nämlich  ^  die  Dicke  der  Schicht,  so  ist 

für  qp  =  0,  ^=d»  +  ^^  und  dj''  =  (r  —  Q)d(p 
für  g)  =  ;r,  ^=d»  —  dq  und  d jr' =  (r  +  ^)  rf g) 
also  df=^  (fii  +  ^Q){r  —  Q)d(f^=  (d»  —  ^Q)(f'^Q)^<P 
Hieraus  ergiebt  sich 

Man  hat  also  eine  sehr  einfache  Diflerenzial-Gleichung  zwischen 
(•  und  5  gebildet.  Dio  Gröfse  »  darf  man  indessen  nicht  von  unten 
nach  oben  zählen,  weil  ihr  Anfangspunkt  sonst  in  die  unendliche 
Tiefe  fallen,  sie  also  unendlich  grofs  sein  würde.  Man  mufs  sie 
daher  umgekehrt  von  oben  nach  unten  messen  und  es  empfiehlt 
Meli,  ihren  Anfangspunkt  in  den  Mittelpunkt  derjenigen  Bahn  zu 
I^gcn,  deren  Radius  gleich  r  ist,  die  also  die  Wellenlinie  als  gewöhn- 
liclie  CycloYde  darstellt.     Hiernach  wird  ^*  negativ,  und  man  hat 

0*  =  —  r 

folglich  »  =  —  r  .  log  .  nat .  q  +  Const. 

Für  «  =  o  ist  aber  (>  =  r,  daher 

Ä  =  r .  log  .  nat .  — 

oder  p  =  r  .  e  ~  7" 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Radien  der  unter  einander 
liegenden  kreisförmigen  Bahnen  immer  kleiner,  jedoch  erst  in  un- 
endlicher Tiefe  gleich  Null  werden.     Die  zweite  der  obigen  Vor- 


32  I.    Erscheinungen  im  Meere. 

aassetzungen,  deren  Richtigkeit  nachtrfiglich  bewiesen  werden  sollte, 
ist  also  bereits  durch  die  geometrische  Betrachtang  erwiesen. 

Es  kommt  nunmehr  darauf  an,  zu  untersuchen,  ob  und  unter 
welchen  Bedingungen  die  vorstehend  dargestellten  Bewegungen  den 
dynamischen  Gesetzen  entsprechen. 

Jedes  einzelne  Wassertheilchen  soll  mit  der  constanten  Geschwin- 
digkeit Q  J    eine    kreisförmige  Bahn  vom  Radius  q    durchlaufen. 

Dieses  ist  nur  möglich,  wenn  alle  einwirkende  Kräfte  mit  Einschiais 
der  Centrifugal- Kraft  sich  gegenseitig  aufheben.  Diese  Kräfte  sind: 
die  Schwere,  die  Centrifugal -Kraft  und  der  Druck,  den  die  nächst 
darunter  belegene  Wasserschicht  auf  das  untersuchte  Theilchen  aus- 
übt Es  ist  indessen  nicht  nöthig,  auf  die  beschleunigenden  Kräfte 
zurnckzugehn,  vielmehr  genügt  es,  die  bewegenden  Kräfte  oder  die 
Pressungen  unmittelbar  in  Betracht  zu  ziehn. 

Die  Schwere  wirkt  vertikal  abwärts.  Das  Gewicht  des  Was- 
sertheilchens  Bei  gleich  dm. 

Die  Gentrifugal-Kraft  wirkt  in  der  Richtung  des  Radius, 
also  unter  dem  Winkel  qp  gegen  das  Loth.    Sie  ist  gleich 

2gr^ 
Zeiiegt  man  dieselbe,  so  ist  ihre  Wirkung  in  der  vertikalen 
Richtung,  im  ersten  Quadranten  der  Schwere  entgegengesetzt 

=  .5— "i  Cos  qp .  dm 

Igr^  ^ 

und  in  der  horizontalen  Richtung,  übereinstimmend  mit  der  Bewe- 
gung der  Welle 

=  rt  ~  a  Sin  (I) ,  dm 

2gr^  ^ 

Der  Druck  der  darunter  befindlichen  Wasserschicht, 
den  ich  vorläufig  mit  D  bezeichne,  ist  durch  die  Bewegung  dersel- 
ben bedingt.  Ruht  ein  Kcirper  auf  einer  Unterlage,  so  drückt  er 
dieselbe  mit  seinem  vollen  Gewichte,  wenn  sie  keine  vertikale  Be- 
wegung hat,  oder  wenn  sie  mit  constanter  Geschwindigkeit  sich 
hebt  oder  senkt.  Auch  durch  horizontale  Bewegungen  wird  der 
Druck  nicht  verändert  Ist  dagegen  die  vertikale  Geschwindigkeit 
der  Unterlage  beschleunigt  oder  verzögert,  so  übt  der  Körper  den 
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«Dea  Dniek  ans,  der  gldoh  ist 

Im  TorUeg^nden  Falle  und  zwar  wieder  för  den  ersten  Quadranten 
der  Bahn  ist  d*y  an  sich  negativ,  da  aber  y  aufwärts,  also  der  Rieh- 
tang  der  Schwere  entgegen  gemessen  wird,  so  ändert  sich  nicht  das 
Zeichen  des  zweiten  Gliedes  in  der  Parenthese.  Wäre  dm  ein  fester 
Körper,  so  würde  dieser  Druck  lothrecht  wirken,  da  der  Körper 
aber  flüssig  ist,  der  Druck  sich  also  in  allen  Richtungen  äulsert, 
10  ist  er  normal  gegen  die  Oberfläche  der  Unterlage  gerichtet,  und 
Termehrt  sich  nach  Maafegabe  der  grölsem  Ausdehnung  derselben, 
80  dals 

V  2g.dt^/dx' 

Indem  die  Pressungen  der  darüber  befindlichen  Schichten  hierbei 
gar  nicht  berücksichtigt  sind,  so  bezieht  sich  dieser  Ausdruck  vor- 
läufig nur  auf  die  in  der  Oberfläche  befindliche  Wasserschicht,  und 
es  bleibt  der  spätem  Untersuchung  vorbehalten,  ob  und  welche  Aen- 
derangen  in  den  tiefer  belegenen  Schichten  eintreten.  Der  Druck, 
den  das  einzelne  Wassertheilchen  der  obem  Schicht  auf  die  darunter 
befindliche  Masse  ausübt,  ist  aber  eben  so  grofs,  wie  der  Gegen- 
dnick, den  sie  von  der  letzteren  erfahrt.  Dieser  ist  für  den  ersten 
Quadranten  der  Bahn  schräge  aufwärts  und  zwar  der  Bewegung 
der  Welle  entgegengerichtet. 

Man  führe  nun  für  d'y,  dt'^  und  dx*  deren  Werthe,  durch  qp 
ausgedruckt^  ein  und  nehme  darauf  Rücksicht,  dafs  das  Zeichen  von 
^^jf  schon  früher  in  Betracht  gezogen  ist,  alsdann  findet  man 

J)  =  (2^ r^  -(>c'Cos  9.)  ds^  ^^ 
2^'*'  (r  —  ^  Cos  9p)  d<p 
folglich  den  vertikal  aufwärts  gerichteten  Druck 

dx'  j.  _   2yr'  —  (>c^  Cosy 

ond  den  horizontalen  Druck 

^y'  n=  (^9^*  -e^^  Cofly)eSiny 
ds'  2gr^i^r-QCo3fp) 

Hiemach  sind  die  drei  verschiedenen  bewegenden  Kräfte  oder 

Pressungen  entwickelt,    welche  auf  die   einzelnen  W^assertheilchen 

der  Oberfläche  einwirken,  und  sich  gegenseitig  aufheben  müssen, 

wenn  die  Bewegungen,  welche  die  geometrische  Betrachtung  ergab, 

3 
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wirklich  stattfinden  können.  Die  vorstehende  Untersachasig  iit  aodi 
insofern  einseitig  gefuhrt,  als  sie  sich  allein  auf  den  ersten  Qua- 
dranten der  Bahn  bezog  und  die  Richtungen  der  Kräfte  nur  in  der 
Art  in  Rechnung  gestellt  wurden,  wie  sie  sich  in  diesem  Falle  er- 
gaben. Wenn  man  indessen  irgend  einen  andern  Quadranten  wfihlt, 
so  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  durch  die  Aendemng  der  Zeidien 
die  Hauptresultate,  zu  denen  ich  nunmehr  übergehe,  nicht  geändert 
werden,  vielmehr  die  Summen  in  ganz  gleichen  Ausdrficken  sich 
darstellen. 

Die  kreisförmige  und  gleichförmige  Bewegung  kann  nur  statt 
finden,  wenn  ganz  unabhängig  von  dem  Winkel  go  die  Summe  der 
vertikalen  Pressungen,  wie  auch  die  der  horizontalen  gleich  Null  ist 

Die  Summe  der  vertikalen  Pressungen  ist  nach  den  vorstehen- 
den Entwickelungen  und  zwar  aufwärts  gezählt 

also  an  sich  schon  gleich  Null. 

Die  Summe  der  horizontalen  Kräfte  in  der  Richtung  der  Be- 
wegung der  Welle  ist  dagegen 

z—  -  om  op .  am  —  «  — ^, — ^ — -^ — \ o  bm  op .  am 

2^r'  ^  2^r' (r  — ^CosT»)'^  ^ 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  gleich  Null,  so  folgt 

c'  =  2^r 
Dieses  ist  also  die  Bedingung,  unter  der  die  mechanischen  Gesetie 
jene  Bewegung  gestatten. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  zu  untersuchen,  in  wiefern  dieses 
Resultat  noch  auf  die  unter  der  Oberfläche  liegenden  Schichten  Gel- 
tung hat.  Dieses  geschieht  offenbar,  sobald  es  sich  herausstellt,  dafe 
die  oberste  Schicht  und  jede  folgende  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
einen  durchaus  gleichen  Druck  auf  die  nächst  darunter  befindliche 
ausübt,  also  auf  die  Bewegung  derselben  keinen  Einflufs  hat. 

Der  Druck  des  in  der  Oberfläche  befindlichen  Theilchens  dm 
wirkte  auf  die  Länge  di'  mit  der  £j*aft  />,  also  auf  die  Längen- 
einheit ist  seine  Wirkung 

D  ___  2yr*— (>c*  Cosy    dm 
dJ        2gr^  (r  —  ^Coaf)'  df> 
und  wenn  man  für  c^  den  so  eben  gefundenen  Werth  2gr  einfuhrt» 
ergiebt  sich 
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dJ        r ,d^ 

Lingeneinhdt  der  nichst  anter  der  Oberfläche  liegenden  Sofaicht 
erleidet  daher  einen  Drack,  der  Tom  Winkel  ^  gans  unabkftttgig, 
also  in  der  ganaen  WelienUuige  derselbe  ist.    Der  Druck  der  ebem 
Sdiidift  übt  also  keinen  EinfluCs  auf  die  Bewegung  der  nftchgtfol- 
genden  aus,  und  diese  bewegt  sieh  eben  so  frei,   als  wenn  sie  die 
obere  wäre.     Dasselbe  tritt  bei  der  dritten  Schicht  und  jeder  fol- 
genden ein,  and  es  ergiebt  sich  hieraus,   dafs  die  gefundenen  Ge- 
ictze  lur  die  ganze  Wassermasse  bis  zur  vorausgesetzten  unendli- 
chen Tiefe  herab  volle  Oülti^eit  haben.    Hierdurch  ist  aber  auch 
die  Richtigkeit  der  ersten  jener  beiden  Voraussetzungen,  die  .ich  vor- 
Uofig  einführte,  erwiesen,  dafs  nämlich  jede  einzelne  Wasserschicht, 
die  sich  zunächst  unter  irgend  einer  Wellenlinie  befindet^  von  der 
darüber  befindlichen  bewegten  Wassermasse  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung gleichmäfsig.  gedruckt  wird. 

Hiemach  erfolgt  die  Wellenbewegung  bei  unendlicher  Tiefe  in 
höchst  einfiacher  Weise.  Jedes  einzelne  Wassertheilchen  durchläuft 
mit  constanter  Geschwindigkeit  eine  kreisförmige  Bahn.  Die  Angu- 
lar- Geschwindigkeiten  der  sänuntlichen  Wassertheilchen  sind  gleich 
groffi,  die  absoluten  Gtoschwindi^eiten  sind  dagegen  dem  Radius 
der  jedesmaligen  Bahn  proportional.  Diese  Radien  stehn  in  einer 
gev^issen  Beziehung  zu  der  Höhenlage  des  Mittelpunktes  der  Bahn, 
«e  sind  also  bei  gleicher  Tiefe  auch  gleich  grofs,  und  verkleinern 
sich  abwärts  immer  mehr,  bis  sie  endlich  in  unendlicher  Tiefe  gleich 
Null  werden,  oder  die  Bahnen  sich  in  Punkte  zusammenziehn. 
Jene  Wasserfaden  bleiben  also  mit  ihren  Wurzeln  an  derselben  Stelle 
des  Meeresgrundes  und  neigen  sich  bei  der  Wellenbewegung  nur 
hin  und  her. 

Die  in  gleicher  Tiefe  befindlichen  Wassertheilchen  durchlaufen 
zwar  gleiche  Bahnen  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  aber  die  Stellen, 
Welche  sie  in  denselben  gleichzeitig  einnehmen,  sind  verschieden. 
In  der  Richtung  der  Bewegung  der  Welle  gezählt,  ist  der  Centri- 
winkel,  den  das  betreifende  Theilchen  in  seiner  Bahn  gegen  das 
Loth  bildet,  etwas  kleiner,  als  er  in  der  nächst  zurückliegenden 
Bahn  in  demselben  Zeitmomente  ist.  Die  Curve,  welche  diese  Theil- 
chen in  ihrer  Verbindung  darstellen,  ist  demnach  eine  Cycloi'de, 
aid  zwar  jedesmal  eine  gestreckte.    Sie  könnte  zwar  auch  eine  ge- 
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wohnliche  GycloTde  sein,  doch  kommt  dieseB  niemals  vor.  Eine 
überhöhte  CycloTde  ist  unmöglich,  weil  in  diesem  Falle  die  Bahnen 
je  zwei  zunächst  liegender  Theilchen  in  den.  obem  Scheiteln  sioh 
durchkreuzen  mnisten. 

Es  dürfte  sich  empfehlen,  die  analytischen  Ausdrücke,  von  denen 
die  Wellenbewegung  bei  unendlicher  Tiefe  abhftngt,  zusammenni- 
stellen  und  zu  vervollständigen.  Die  Bedeutung  der  darin  vorkom- 
menden Bezeichnungen  ist  folgende. 

r  ist  der  Radius  des  Kreises,  von  dem  die  Wellenl&nge  abhfingt, 
und  der  die  Welle  als  gewöhnliche  CycloTde  darstellen  würde.  In 
gewisser  Tiefe  darunter  gehören  die  kreisförmigen  Bahnen  zum  Ra- 
dius Qy  diese  Tiefen  s  werden  zwischen  den  betreffenden  Mittelpunk- 
ten gemessen,  so  dafs  sie  von  der  Horizontalen,  die  durch  die  Mit- 
telpunkte der  mit  r  beschriebenen  Bahnen  gezogen  ist,  abw&rts  zäh- 
len. Ferner  ist  c  die  Geschwindigkeit  der  Welle,  t>  die  Geschwin- 
digkeit eines  Wassertheilchens,  das  die  mit  dem  Radius  q  beschrie- 
bene Bahn  durchläuft,  X  die  Länge  der  Welle  von  einem  obem  Schei- 
tel bis  zum  andern,  und  r  die  Periode  der  Welle  oder  die  Anzahl 
der  Secunden,  in  der  eine  volle  Welle  an  einem  festen  Punkte  vor- 
überläuft. Endlich  bezeichnet  g  den  in  der  ersten  Secunde  darclh 
laufenen  Raum  eines  frei  fallenden  Körpers  (fSr  Berlin  ist  ^==15,68245 
Rheinländische  Fufs  nach  der  Preufsischen  Maafsbestimmung)  und 
e  ist  die  Grundzahl  des  natürlichen  Logarithmen  -  Systems. 

Hiemach  ist 

X^2rn 


z=  r  .  log  .  nat 

s 


r 


C 
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der  letzte  Ausdmck  bezeichnet  die  Angular- Geschwindigkeit,  die 
allen  Wassertheilchen  gemeinsam  ist. 

Um  diese  Bewegungen  anschaulich  zu  machen,  sind  auf  Taf.  II 
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die  Wege  der  einxelnen  Wassertheilchen  sowie  auch  die  Formen 
■nd  Yerbdernngen  der  Wasserf&den  dargestellt  Fig.  9  zeigt  die 
Bahnen,  welche  die  sa  demselben  Wasserfaden  gehörigen  einzelnen 
Tbeilchen  dnrchlaafen.  Der  oberste,  grofste  Kreis  ist  mit  dem 
willknhrlich  angenommenen  Radius  r  beschrieben.  Vom  Mittelpunkte 
dieses  Kreises  ab  werden  die  Tiefen  s  gemessen,  die  sich  jedesmal 
bis  sa  dem  Mittelpunkte  des  betreffenden  Kreises  erstrecken.  Der 
in  dem  letzteren  gehörige  Radius  q  ist  nach  der  Torstehenden  For- 
mel berechnet.  Es  ergiebt  sich  ans  dieser  Figur,  wie  schnell  die 
Radien  in  der  N&he  der  Oberfläche  kleiner  werden,  w&hrcnd  sie 
in  giöfserer  Tiefe  viel  langsamer  abnehmen. 

Wenn  nun,  w&hrend  alle  diese  Bahnen  gleichm&fsig  von  den 
einzelnen  Tbeilchen  eines  Wasserfadens  durchlaufen  werden,  eine 
Ebene  mit  derselben  Geschwindigkeit  fortgezogen  wird,  mit  der  die 
Welle  sich  bewegt,  so  zeigt  Fig.  10  die  Wege,  welche  alle  diese 
Wassertheilchen  l&ngs  einer  solchen  Ebene  beschreiben.  Die  oberste 
Linie,  welche  die  gewöhnliche  Gycloide  ist,  kommt  in  der  Wiiklich- 
keit  nie  vor,  aber  auch  die  hier  dargestellte  nächste  Wellenlinie 
zeigt  sich  wohl  niemals,  vielmehr  sind  die  Wellen  stets  flacher.  Die 
Abstände  s  sind  in  Figur  9  und  10  so  gewählt  worden,  dafs  die 
iwischen  je  zwei  Wellenlinien  eingeschlossenen  Flächen  gleich 
grofs  sind. 

Fig.  1 1  deutet  die  Richtungen  an ,  in  welchen  die  einzelnen 
Wassertheilchen  in  einer  Welle  sich  bewegen,  während  die  Rich- 
tung, in  der  die  Welle  fortschreitet,  durch  den  gröfseren  Pfeil  an- 
gegeben ist.  Man  bemerkt,  wie  die  Richtungen  der  Bewegungen 
im  obem  und  im  untern  Scheitel  einander  entgegengesetzt  sind  und 
wie  sie  allmählig  in  einander  übergehn.  Besonders  ergiebt  sich 
aber  ans  dieser  Figur,  wie  sehr  der  Wind  die  Wellenbildung  be- 
günstigen und  verstärken  kann,  wenn  die  Richtungen  beider  mit 
einander  übereinstimmen.  So  lange  die  Geschwindigkeit  des  Windes 
noch  grofser  ist,  als  die  der  Welle,  so  beschleunigt  er  im  obem 
Scheitel,  der  seiner  Einwirkung  am  meisten  ausgesetzt  ist,  die  hori- 
zontale Bewegung  der  hier  befindlichen  Wassertheilchen.  Die 
ansteigende  Fläche  der  hintern  Böschung,  und  namentlich  die  obere 
Hälfte  derselben  trifft  er  gleichfalls,  und  druckt  sie  abwärts,  wodurch 
er  wieder  die  Bewegung  der  hier  befindlichen  Wassertheilchen  be- 
fördert.    Wo  aber  diese  Bewegungen  ihm  entgegengekehrt  sind,  er 
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abo  dieselbe  schwächen  oder  aufheben  wurde,  da  befindet  sieh  die 
Oberfläche  schon  im  Schutze  der  nachfolgenden  Welle,  sein  Druck 
auf  diese  Theüchen  bleibt  also  sehr  geringe,  oder  kommt  idelleickt 
gar  nicht  cur  Wirksamkeit. 

Fig.  12  seigt  die  verschiedenen  Stellungen,  welche  ein  Waasei^ 
faden  beim  Vorübergange  einer  Welle  nach  und  nach  einnimmt, 
und  zwar  ist  derselbe  so  weit  nach  oben  verlängert,  daft  er  die 
gewohnliche  Cycloide,  also  die  obere  Linie  in  Fig.  10  als  Wellen- 
linie  darstellen  würde.  So  lange  das  Wasser  sich  in  Ruhe  befand, 
stand  er  senkrecht  und  zwar  reichte  er  bis  nahe  an  den  Büttelpniikt 
des  Ejreises  herauf,  den  sein  oberes  Ende  beschreibt  Während  der 
Wellenbewegung  verlängert  und  verkürzt  er  sich  abwechselnd  und 
neigt  sich  nach  vorn  und  nach  hinten,  wie  die  verschiedenen  JJawu 
der  Figur  angeben.  Um  seine  Stellungen  deutlicher  erkennen  lu 
lassen  und  um  Verwechselungen  vorzubeugen,  sind  die  fSnf  Liniei, 
welche  den  Faden  auf  seinem  Bückgange  zeigen,  punktirt  angegebei, 
die  sänmitlichen  Linien  bezeichnen  aber  nur  die  Mittellinien  des 
Fadens  ohne  Rücksicht  auf  seine  Breite,  oder  auf  die  Flädie,  die  er 
einnimmt. 

Fig.  13  endlidi  zeigt  die  sämmtlichen  Wasserföden,  wie  sie  in 
demselben  Zeitmomente  in  der  ganzen  Ausdehnung  einer  Welle  sich 
gestalten,  und  wenn  man  davon  absieht,  dafs  diese  Fäden  eine  on- 
endlich  kleine  Breite  oder  Dicke  haben,  so  ist  jeder  Faden  durch 
die  Fläche  zwischen  je  zwei  Linien  angedeutet.  Man  bemerkt  hier, 
dafs  die  Fäden,  welche  den  obern  Scheitel  der  Welle  bilden,  in  dem 
untern  Theile  der  Zeichnung  etwas  schmaler  sind,  als  diejenigen,  die 
zum  untern  Scheitel  gehören.  Höchst  auffallend  giebt  sich  diese 
Verschiedenheit  aber  in  der  Nähe  der  Oberfläche  zu  erkennen.  Die 
Figur  mnfste  sogar  mit  einer  gestreckten  Gyclofde  abgeschlossen 
werden,  weil  die  Fäden  sonst  im  obern  Scheitel  in  scharfe  Spitsen 
ausgelaufen  und  die  Scheidungslinien  zusammengefallen  wären.  Die 
hier  dargestellten  verschiedenen  Fäden  bezeichnen  aber  auch  die 
verschiedenen  Formen  und  Stellungen,  welche  derselbe  Faden  nadi 
und  nach  einnimmt.  Man  denke  eine  Wellenlänge  X  in  soviel  Theile 
getheilt,  als  die  Periode  der  Welle  r  Zeitelemente  di  enthält.  Und 
vor  dem  Beginne  der  Wellenbewegung,  also  zur  Zeit,  wo  alle  Fäden 
senkrecht  standen  und  gleich  lang,  folglich  auch  gleich  breit  waren, 
seien  sie  durch  lothrechte  SchekLungslinien  von  einander  geimnnt 
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vordeo.  Tritt  alsdaim  die  Wellenbewegung  ein,  so  bleiben  diese 
Fftden  noch  immer  von  einander  getrennt  und  jeder  einzelne  beh&lt 
WOB.  nrsprÜDgliches  Volum,  w&hrend  er  an  die  beiden  benachbarten 
■cfa  überall  anachlie&t.  Wie  er  aich  verlängert  oder  verkürzt,  mnfa 
läne  Breite  in  entsprechender  Weise  ab-  oder  zunehmen.  Letzteres 
geschieht  aber  nicht  gleichm&Tsig  in  der  ganzen  Höhe,  vielmehr 
tritt  diese  Veränderung  vorzugsweise  in  der  Nähe  der  Oberflache 
m.  Die  Breite  jedes  Fadens  vor  dem  Eintritt  der  Wellenbewe- 
gong  war  gleidi  edi.  Nimmt  man  nun  an,  dafe  diese  in  Fig.  13 
dargestellte  Ebene,  der  Richtung  der  Wellenbewegung  entgegen  mit 
dar  Geschwindigkeit  e  fortgeschoben  wird,  so  dafs  sie  also  in  jedem 
Zeitelemente  di  um  die  ursprungliche  Breite  eines  Fadens,  also 
■m  edi  curfickgeht,  so  rückt  derselbe  Faden  jedesmal  an  die  Stelle, 
welche  die  Figur  für  den  nächst  folgenden  zeigt,  und  die  verschie- 
denen Stellungen  und  Verbreitungen  oder  Verengungen,  die  derselbe 
Faden  nach  und  nach  anninunt,  kann  man  daher  in  dieser  Figur 
eikennen.  Die  Figur  umfafst  indessen  keineswegs  diese  Verände- 
rangen  vollständig,  vielmehr  setzen  sie  sich  noch  weiter  abwärts 
fort,  obwohl  sie  hier  immer  geringer  werden.  Beim  Vorubergaoge 
eines  obem  oder  untern  Wellenscheitels  befindet  sich  die  Mittellinie 
des  Fadens  an  ihrer  ursprünglichen  Stelle  und  steht  senkrecht*  An 
allen  zwischen  liegenden  Funkten  nickt  indessen  der  Fu£§  des 
Fadens,  wie  die  Figur  zeigt,  nach  der  einen  oder  der  andern  .Seit^, 
and  neigt  sich  zugleich  vor-  oder  rückwärts,  wie  dieM;S  mcL  auch 
aas  Figur  12  ergiebt. 

Die  vorstehende  mitget heilte  Wellentheorie  rührt  von  t'n^stz 
Gerstner  in  Prag  her.  der  sie  bereits  vor  6^i  JaLnu  bfrkannt  wmtM^,*", 
Die  Herieitung.  die  er  wählte,  i^  inde*M;n  voci  «i^r  Lier  ir^'iS'ri^irii^ti 
vesentlich  verMhieden,  denn  zunächst  emwi'.k<:Jx  (j^mtt^r  *^'itj^, 
Theorie  nicht  für  die  fort^chreiieiiden .  boad^ru  iZr  o>r  >tUrs^.:jC*ai 
Wellen,  wie  sich  solche  anterhaib  starker  ^\' atAA*frt\iiTX*:  sjj^.ut  '/Ser 
weniger  auffallend  zu  bilden  pflegen  ^Hanc^^uch  ötr  ^' vi-ts^r/ti^'^M-^tt^ 
U.  Theii,  II.  Band.  Seite  43 j^.  In  vji'Miä  U^riti  ?>  ^'*:sj^Li*jrsL 
QQverändert  an  dfrffelben  St*-!!*--  die  WiÄ-Mra;.*»**-  Ofc^r^i«*"-.  c,*  «at 


•ellicbAn  ler  W;««,-^  -.fcftt^  f\a  i  r  '.• , .  A  v  •.  •_  ••w»vi* :•*-»»  ,••■'•  v.  ■  r  ■  /" « /  '  V  * 
aad  in  Gilbrxt'*  ALi^alca.  Bscd  S2  lat  :i  Ww»"»  W.....f.  *••»  •'.",.  t  »iV-^ 
ICH. 
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grofser  Geschwindigkeit  zufliefst,  wird  plötzlich  gehemmt,  schwilk 
daher  stark  an  und  diese  Anschwellung  veranlaTst  demnächst  wieder 
einen  beschleunigten   Abflufs,  so  dafs  eine  zweite,  auch  wohl  eine 
dritte  und   vierte  schwächere  Welle  sich  bildet     Die  Erscheiniing 
ist  also  unbedingt  der  vorstehend  untersuchten  analog  und  der  Untere 
schied  beruht  darin,  dafs  in  diesem  Falle  die  Welle  unverrückt  stdm 
bleibt  und  die  Wassermasse,'  bald  verzögert  bald  beschleunigt,  die 
Querschnitte  zwischen  den  einzelnen  Wellenlinien  Fig.  10  dnrchr 
läuft.     Die  Uebertragung  der  in   solcher  Art    gefundenen  Gesetze 
auf  die  Erscheinung  der  fortschreitenden  Wellen  ist  indessen  nidit 
vollständig  motivirt.     Aufserdem  aber  erregt   die  nicht  gehörig  be- 
gründete Voraussetzung  Bedenken,  dafe  die  Oberflache  jeder  einzelnen 
Schicht,    oder  jede    einzelne   Wellenlinie   durchweg   einem    gleich 
starken  Drucke  ausgesetzt  sei.     Gerstner  sagt,  die  Linien,  weldie 
gleichem  Drucke  ausgesetzt  sind,    bezeichnen  zugleich  die  Wege, 
in  welchen   die  Wassertheilchen    sich    bewegen,    denn,  wenn  ein 
Theilchen  von  dieser  Linie  abweichen  sollte,  so  würde  eine  Kraft 
vorhanden   sein  müssen,  welche  dieses  Verschieben  bewirkte,  und 
sonach  würde  der  Druck  von  beiden  Seiten  nicht  gleich  groTs  sein. 
Dafs    dieses  Räsonnement  bereits  von  andrer  Seite  nicht  für  zu- 
treffend erachtet  ist,  führt  auch  Weber  an.     Die  vorstehende  Auf- 
fassung und  Erörterung  der  ganzen  Erscheinung  dürfte  daher  un- 
mittelbarer gefuhrt  und  vollständiger  begründet  sein.    Jedenfalls  hat 
Oerstner  das  Verdienst,  die  Aufgabe  gelöst  zu  haben,  ohne  dais  er 
die  Bedingung  unendlich  niedriger  Wellen    einf&hrte.     Airy  ist  in 
neuerer  Zeit  *)  genau  zu  denselben  Resultaten  für  WeUenbewegung 
bei  unendlicher  Tiefe  gelangt  und  zwar  auf  einem  stre^  e  systema- 
tischen Wege,  doch  bezieht  sich  seine  Untersuchung  nur  auf  Wellen 
von  unendlich  kleiner  Höhe,  er  geht  also  von  einer  Voraussetzung 
aus,  die  in  diesem  Falle  nicht  nöthig  war. 

Indem  die  entwickelten  Gesetze  der  Wellenbewegung  nur  für 
unendliche  Wassertiefen  gelten,  so  dürfte  es  nicht  befremden,  wenn 
sie  an  die  Beobachtungen  sich  nicht  anschliefsen ,  weil  diese 
jedesmal  bei  endlicher  und  oft  sogar  bei  sehr  geringer  Tiefe  an- 
gestellt sind.  Nichts  desto  weniger  zeigen  sie  eine  Uebereinstim- 
mung,   wie  man  sie  bei  der  Unsicherheit  der  Messungen  und  der 

* )  Airy,  Tiden  and  Wavei.    Encyclopüdia  metropoliUna.  Vol.  V.  pag.  SSt  C 
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s-Appante  irgend  erwarteo  kann.  Es  ergiebt  sich  also,  dafs 
fefbndenen  Oesetse,  soweit  sie  die  Bewegung  der  obem  Wasser- 
jileo  betr^en,  auch  bei  endlicher  Tiefe  gelten.  In  welcher 
c  die  Bewegung  in  der  Nfihe  des  Bodens  erfolgt,  bleibt  der 
n  Untersachong  vorbehalten.  Ich  werde  zunächst  alle  Be- 
ttangen,  die  mir  bekannt  geworden  sind,  mittheilen, 
^eber  benutxte  zwei  Glaskasten  oder  Wellenrinnen,  wie 
DjuiDte,  in  denen  er  die  Wellen  erregte.  Die  gröfsere  Rinne, 
Icfaer  die  wichtigeren  Beobachtungen  angestellt  wurden,  war 

I  lang,  2|  Fnfs  hoch  und  1,12  Zoll  weit.     Sie  wurde  22  bis 

II  bodi  mit  Wasser  angefüllt,  und  die  Wellen  wurden  dadurch 
,  da(s  an  einem  Ende  eine  Rohre  von  0,48  Zoll  Weite  9  Zoll 
Qgetaocht,  alsdann  in  der  obem  Oeffnung  geschlossen  und 

die  Oberfläche  gehoben  wurde.  Sobald  man  nun  die  obere 
ng  plotslich  frei  werden  liefe,  so  stürzte  der  Wassercylinder 

and  veranlafiite  die  Wellenbewegung.  Es  war  dafür  gesorgt 
1,  da(s  sehr  kleine  Körperchen  reichlich  im  Wasser  schwebten, 
e  Bewegungen,  die  sie  maditen,  wurden  gemessen.     Die  Re- 

waren: 

Tiefe  nnter  der  vertikaler  horizontaler 

Oberfläche.  DnrchmeMer   der   Bahn. 

1  Linie  0,8  Linien  1,14  Linien 

3  Zoll  0,4       -  0,75       - 

6  Zoll  0,32     -  0,60       - 

9  Zoll  0,20     -  0,40       - 

12  ZoU  0  0,40       - 

15  Zoll  0  0,30       - 

18  Zoll  0  0,42       - 

21  Zoll  0  0,60       - 

ie  in  verschiedenen  Tiefen  schwebenden  Theilchen  bewegen 
so  in  gewissen  Bahnen,  die  an  der  Oberfläche  am  gröfsten 
lach  dem  Boden  hin  aber  kleiner  werden.  Sehr  bedeutende 
^Imäfsigkeiten  zeigte  diese  Beobachtung  unverkennbar,  nament- 
der  Zunahme  der  horizontalen  Durchmesser  in  den  gröfsten 
.  Aufserdem  findet  eine  wesentliche  Abweichung  gegen  die 
enen  Gesetze  in  sofern  statt,  als  die  Bahnen  nicht  kreis- 
,  sondern  flach  elliptisch  sind.  Diese  Anomalien  dürfen  in- 
nicht  befremden,  da  in  dem  Apparate  und  bei  der  gewählten 
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Art  der  Anregung  die  WeUenbewegung  eich  nicht  regelmfifeig  eis- 
stellen  konnte.  Die  sehr  geringe  Breite  der  Binne  war  gewiA  rot  | 
nachtheiligem  Einflufs.  Der  Waesercylinder  etarite  ninüich  loth-  u 
recht  herab,  er  hatte  also  eine  Bewegung,  die  sich  der  WeUenbewe-  \ 
gung  nicht  anschlofs,  und  konnte  daher  diese  nur  usjregelaiiUi  '\ 
darstellen.  Ein  grofser  Uebelstand  war  es  endlich,  dafs  jedesml 
nur  eine  einzige  mefsbare  Welle  dargestellt  wurde.  Nach  den  Zeich- 
nungen, in  denen  Weber  die  Wege  der  schwebenden  TheildMi 
angiebt,  erhielten  dieselben  einen  überwiegenden  Impuls  in  horison- 
taler  Richtung,  so  dafs  sie  nach  Vollendung  des  Umlaufes  nur  etw» 
auf  die  halbe  Länge  des  in  dieser  Richtung  durchlaufenen  Weges 
zurückkehrten.  Aus  der  Röhre  flössen  jedesmal  1 ,6  Cubikzoll  Wasser 
aus,  diese  mufeten  bei  ihrer  Verbreitung  in  der  Rinne  die  n&ehsten 
Wasserf&den  um  0,72  Linien,  und  die  in  der  Mitte  der  Rinne  be- 
findlichen Fäden,  auf  welche  die  Beobachtung  sich  bezog,  nahe  am 
jene  0,4  Linien  versetzen,  welche  in  den  Messungen  annähernd  sidi 
immer  wiederholen.  Wenn  sonach  ^ese  Beobachtungen  auch  kei- 
neswegs die  obigen  Gesetze  bestätigen,  so  deuten  sie  doch  mit 
Rücksicht  auf  die  erwähnten  störenden  Einflüsse  den  Eintritt  der  ent- 
wickelten Bewegungen  ungefähr  an. 

Viel  wichtiger  sind  die  Beobachtungen,  welche  hin  und 
wieder  im  offenen  Meere  und  in  Meeresbuchten  an  Wellen  an- 
gestellt sind.  Die  Messungen  betrefien  aufser  der  Höhe  der  Wellen 
oder  2^,  ihre  Längen  oder  X  und  ihre  Geschwindigkeiten  e.  Die 
beiden  letzten  Gröfsen  lassen  sich  noch  am  genauesten  ermitteln, 
obwohl  auch  hierbei  eine  grofse  Sicherheit  gewib  nicht  erreicht 
werden  kann,  da  namentlich  in  der  Bucht  von  PljmoQth  das  bereits 
oben  erwähnte  plötzliche  Verschwinden  der  Wellen  und  das  Auf- 
treten von  neuen  Systemen  sehr  auflallend  in  kurzen  Zwischenzei- 
ten sich  immer  wiederholte. 

William  Walker*)  stellte  in  der  Bai  von  Plymouth  bei  Wasser- 
tiefen  von  39  bis  48  Fufs  Rheinländisch  vierzehn  Beobachtungen  an, 
wobei  die  Längen  der  Wellen  107  bis  447  Fufs  und  die  G^ehwin- 
digkeiten  19,7  bis  44,7  Fufs  RheinL  betrugen.  Berechnet  man  die 
Längen  der  Wellen  aus  den  Geschwindigkeiten,  so  findet  man  sie 
meist  kleiner,  als  die  beobachteten,  in  drei  Fällen  aber  grofser,  und 

*)  The  Civü  Engweer  Md  Aiohitoct's  JouaAl.  1646.  Paf^  108. 
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ivir  in  einem  Falle  sogar  um  30  Procent.  Nach  allen  Beobach- 
tangen  sind  die  berechneten  Wellenl&ngen  durchBchnittlich  um  1 1  Pro- 
eent  kSner,  ak  sie  gemeasen  waren. 

Bei  einer  Ueber&hrt  aber  den  Atlantischen  Ocean  stellte  Stanley*) 
aaf  dem  KgL  Schiffe  Battlesnake  bei  heftigem  Winde  und  grofsen- 
theila  nach  vielfach  wiederholten  Schätzungen,  die  unter  sich  um 
30  Froeent  und  mehr  abwichen,  sieben  voilstfindige  Beobachtungen 
an.  Die  WeUenlfingen  betrugen  192  bis  332  FuTs  und  die  Ge- 
schwindigkeiten 36  bis  45  Fufs  Rheinländisch.  Berechnet  man  die 
ersteren  ajis  den  Geschwindigkeiten,  so  stellen  sie  sich  in  allen 
F&Uen  SB  grols  heraus,  niimlich  um  11  bis  34,  durchschnittlich  um 
27  Pxocent 

Endlich  theilt  Scoresby  **)  eine  Beobachtung  mit,  die  er  gleich- 
fiUla  im  Atlantischen  Ocean  gegen  das  Ende  eines  ungewöhnlich 
heftigen  Sturmes  anstellte,  der  36  Stunden  angehalten  hatte.  Die 
Wellen  waren  durchschnittlich  26  Fufs,  zuweilen  30  Fufs  hoch. 
Ihre  Geschwindigkeit  giebt  er  zu  46,5  und  ihre  Länge  zu  534  Fufs 
an,  Alles  auf  Rheinlfindisches  Maafs  reducirt  Berechnet  man  die 
L&nge  aus  der  Geschwindigkeit,  so  findet  man  sie  nur  435  Fufs, 
also  um  19  Procent  zu  klein. 

Diese  sfimmtlichen  Beobachtungen  vertheilen  sich  also  nach 
beiden  Seiten  um  die  Resultate,  zu  welchen  die  obige  Formel  fuhrt, 
und  wenn  man  den  Durchschnitt  aus  allen  nimmt,  so  schlielsen  sie 
sich  sehr  annähernd  daran  an.  Eine  grofse  Uebereinstimmnng  war 
aber  wegen  der  Unsicherheit  der  Messungen  namentlich  auf  einem 
in  der  Fahrt  begriffenen  Schiffe  nicht  zu  erwarten. 

Ich  führe  noch  eine  Beobachtung  an,  die  der  Lootsen-Gomman- 
deur  Knoop  mit  grofser  Vorsicht  und  unter  viel  günstigeren  Umstän- 
den auf  dem  Haffe  in  der  Nähe  von  Swinemünde  anstellte.  Die  Tiefe 
war  daselbst  14  Fufs.  Es  wurden  zwei  Festpunkte  gebildet,  der 
eine  darch  die  tief  und  sicher  eingesteckte  Peilstange  und  der  andere 
durch  ein  vor  zwei  Draggern  liegendes  Boot.  Letzteres  wurde 
soweit  zurückgezogen,  dafs  ein  freier  Zwischenraum  bis  zur  Stange 
von  80  Fufs  blieb,  wie  die  darüber  ausgezogene  Logleine  ergab. 
Von  einem   Dampfboote  aus,  das  zur  Seite  ankerte,   wurden  die 

*)  The  Civil  Engipeer  and  Architect's  Journal.   1848.    Pag.  310. 
^  )  The  Civil  Engineer  and  ArchiUct'a  Journal.   1850.   Pag.  800. 
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Zeiten  beobachtet,  in  welchen  derselbe  Wellenscheitel  von  der  Spitia 
des  Bootes  nach  der  Peilstange  lief.  Nach  22  einzelnen  Beobach- 
tungen geschah  dieses  in  6J-  bis  8  Secunden,  durchschnittlich  in 
7,205  Secunden.  Die  Geschwindigkeit  der  Wellen  war  also  11,104 
Fufs.  Die  Länge  einer  Welle  oder  der  Abstand  zweier  Schdtil 
liefs  sich  gleichfalls  Tom  Dampfboote  aus,  sowol  gegen  die  bekannte 
Länge  des  Bootes,  als  auch  an  der  eingetheilten  Logleine  sehr  sicher 
beurtheilen,  und  ergab  sich  aus  wiederholten  Vergleichen  gleidi 
25  Fufs.  Berechnet  man  die  Wellenlänge  aus  der  Geschwindi^eit, 
so  findet  man  l  =  24,776 ,  also  sehr  genau  übereinstimmend. 

Es  bestätigt  sich  daher  die  vorstehend  entwickelte  Wellentheorie 
durch  die  Erfahrung  selbst  wenn  die  Wassertiefen  nur  mfifsig  sind. 
Man  mufs  aber  annehmen,  dafs  in  der  Nähe  des  Grundes  ein 
Uebergang  in  eine  andre  abweichende  Bewegung  statt  findet,  welche 
auf  die  Beziehung  zwischen  der  Geschwindigkeit  und  L&nge  der 
Welle  keinen  Einfiufs  hat. 

Ein  sehr  wichtiger  Umstand  ist  bisher  nicht  berührt  worden, 
nämlich  die  Frage,  in  welchem  Maafse  die  Wellen  sich  ausbilden, 
oder  welches  Yerhältnifs  zwischen  der  Länge  und  Höhe 
der  Wellen,  also  zwischen  2  q  und  X  sich  darsteUt  Wäre  die 
Wellenlinie  eine  gewöhnliche  CycloTde,  in  welchem  Falle  q  oder  der 
Radius  der  Bahnen,  in  denen  die  Theilchen  der  Oberfläche  sich  be- 
wegen, gleich  r  wäre,  so  würde  die  Höhe  zur  Länge  sich  wie  1  :  n 
verhalten.  Solche  Höhe  erreicht  die  Welle  aber  niemals.  Jenes 
Yerhältnifs  stellt  sich  vielmehr  im  äufsersten  Falle  nach  den  vor- 
stehend erwähnten  Beobachtungen  von  Stanley  wie  1:12,  gemein- 
hin ist  es  noch  kleiner  und  nach  der  sorgfältigen  Messung  von 
Scoresby  nur  wie  1  :  20. 

Wenn  der  Wind  dem  Wasser  •  eine  gewisse  lebendige  Kraft 
mittheilt,  so  können  die  verschiedensten  Wellenlängen  sich  bilden, 
und  die  Vermuthung  liegt  nahe,  dafs  ein  solches  System  sich  wirk- 
lich darstellen  wird,  bei  dem  die  gegenseitige  Reibung  der  Wasser- 
föden  an  einander  in  einer  vollen  Wellenlänge  vergleichungsweise 
gegen  die  derselben  Wassermasse  mitgetheilte  lebendige  Kraft  ein 
Minimum  ist.  Ich  habe  diese  Rechnung  in  der  bereits  oben  an- 
geführten academischen  Abhandlung  mitgeth^ilt.  Die  lebendige 
Elraft  fand  ich 

L  =  C*  Q*  fl 


2.   Wellen  bei  unendlicher  Tiefe.  45 

■i  die  Reümog 

«obei  ich  nftch  meinen  früheren  Untersuchungen  *)  voraussetzte,  die 
leibimg  sei  gleich  dem  Prodnete  ans  der  reibenden  Fläche  in  die 
«te  Poteni  der  relativen  Geschwindigkeit,  multiplicirt  mit  einem 
iten  Faktor  k.  Diese  Werthe  ergaben  aber,  dafs  jenes  Mini- 
einlntt,  wenn  q^  also  die  Höhe  der  Wellen,  unendlich  klein, 
r,  also  die  Länge  der  Wellen,  unendlich  grofs  wird.  Dieses 
oklirt  flieh  dadurch,  dafo  gerade  in  diesem  Falle  das  Ueberneigen 
ia  Fideo,  welches  die  stärkste  relative  Bewegung  veranlafst,  un- 
MfUich  klein  wird. 

Hierin  liegt  gewifs  der  Grund,  weshalb  die  Wellenlinien  so  weit 
fOQ  der  gewöhnlichen  Cjcloide  abweichen,  jedenfalls  ist  aber  die 
GcKhwindigkeit    des    Windes    von    überwiegendem    EinBusse    auf 
diesen  Theil  der  Erscheinung.     Der  Wind  verstärkt  nach  und  nach 
die  Wellen,   wie  schon  oben  gezeigt  ist,  die  Geschwindigkeit  der 
Wellen  kann  also  nie  grofser,  als  die  des  Windes  werden  und  sie 
wild  sogar  immer  bedeutend  hinter  dieser  zurückbleiben,  weil  durch 
die  verschiedenartigen  Wellensysteme,  die  gleichzeitig  auftreten,  und 
durch  die  Reibung  ein  grofser  Theil  der  Kraft  zerstört  wird.     Man 
oimmt  an,  dafs   bei  Orkanen   die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes 
bis  100  Fufs  beträgt,  ist  sie  aber  auch  nur  halb  so  grofs,  so  ist  der 
Wind  schon  sehr  stark,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  bann,  wenn 
man  auf   einer  Locomotive   steht,   die  in   der   Stunde   7  Deutsche 
Meilen  zurücklegt,  und  nahe  diese  Geschwindigkeit  hatten  die  Wellen 
nach  Scoresby's  Messung.    Durch  die  Geschwindigkeit  ist  die  Länge 
der  Welle  gegeben,  und  deren  Höhe  bildet  sich  in  dem  Maafse  aus, 
dafs  die  Bewegung,    abgesehn   von   der  Reibung   und   andern  Ver- 
losten, die  lebendige  Ejraft  aufnimmt,  welche  der  Wind  dem  Wasser 
mittheilt. 

um  die  Wellenbewegung  bei  unendlicher  Tiefe  an  einem  Bei- 
spiele zu  erläutern,  wähle  ich  Wellen,  die  zu  den  stärkeren  ge- 
boren, die  Stanley  beobachtete,  die  aber  doch  bedeutend  schwächer 
waren,   als    die   von   Scoresby   gemessenen.     Die   Wellenlänge    sei 


*;   VtbfT    den   Kinriufs    der   Temperatur   auf  dio  iJewi^fjung   «les  WassiTs    in 
^^r^Q.  ifl  den  Abhandlung«!!  der  Kgl.  Acadeinie  der  Wissen soh alten.  Berlin,  1851. 
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gleich   300  FufB  and  die  Höhe  der  Welle  oder  die  Erfaebimg  te 
obem  Scheitels  über  den  untern  gleich  20  Fufs,  also 

;l  =  3oo 

^=10 
Hieraas  ergiebt  sich  die  Gteschwindi^eit  der  Welle 

c  =  38,637 
Die  Welle  legt  demnach  in  der  Stunde  5 f  Deutsche  Meilen  zarack, 
oder  sie  läuft  so  schnell,  wie  ein  gewöhnlicher  Personenzug  auf  der 
Eisenbahn.  Die  Wassertheilchen  in  der  Oberfläche  haben  dagegen 
nur  die  Gesch¥rindigkeit  von  8,0920  Fufs  in  der  Secunde,  oder  von 
1-J  Meilen  in  der  Stunde.  Diese  Theilchen  bewegen  sich  aber  in 
kreisförmigen  Bahnen,  daher  in  den  obem  Wellenscheiteln,  fiberein* 
stimmend  mit  der  Richtung  des  Windes,  und  in  den  untern,  derselben 
entgegengesetzt.  Die  Geschwindigkeiten  wechseln  in  allmähligen 
Uebergängen  und  stellen  sich  nach  7f  Secunden  wieder  wie  fruber 
dar,  indem 

t  =  7,7646  Secunden. 
Femer  ist  r  =  47,747  Fufs 

und  aus  r  und  q  findet  man  die  Höhenlage  des  Mittelpunktes  des- 
jenigen Kreises,  der  die  volle  Cycloide  darstellen  würde,  nämlidi 

«  =  74,643  Fufs. 
Der  Spiegel  des  Meeres  müfste  also  um  dieses  Maafs  erhöht 
werden,  wenn  die  scharf  auslaufenden  obem  Scheitel  sich  zeigen 
sollten,  durch  welche  die  gewöhnliche  Cjclolde  sieb  von  der  ge- 
streckten unterscheidet.  Diese  Scheitel  würden  sich  aber  95^-  Fufs 
über  die  dazwischen  liegenden  untern  Scheitel  erheben,  oder  dieses 
würde  die  ganze  Wellenhöhe  sein. 

Endlich  ist  noch  die  Abnahme  der  Bewegung  bei  groliierer 
Tiefe  zu  untersuchen.  lu  der  Oberfläche  durchlaufen  die  Wasser- 
theilchen Bahnen,  deren  Radien  10  Fufs  messen,  sie  bewegen  sich 
also  auf  und  ab  und  hin  und  her  um  20  Fufs.  In  der  Tiefe  von 
50  Fufs  ist  dagegen  q  nur  noch  3,5092  oder  die  hin  und  her  gerich- 
tete Bewegung  hat  sich  schon  auf  7  Fufs  ermäfsigt.   la  der  Tiefe  von 

100  Fufs  ist  ^=  1,2315  Fufs 

200    -  =0,1516    - 

300    .  =0,0186     - 

400    -  =0,0023     - 

500    -  =0,0003    - 
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Die  Bewegung  yemiindert  akh  daher  in  der  Tiefe  von  200  FuTs 
aehoD  auf  Schwanknngen  von  ^  Zoll ,  die  bei  der  langen  Periode 
der  Welle  kaum  noeh  tu.  bemerken  sein  möchten.  Indem  dieses 
Beispiel  sich  aber  auf  einen  heftigen  Sturm  bezieht,  so  erklärt  es 
Beb,  dab  Taucher  schon  in  der  Tiefe  von  etwa  30  FuDs  einen  mäfsi- 
^  Wellenschlag  der  Oberfläche  nicht  mehr  empfinden. 

§.  3. 

Wellen  auf  Wasserflächen  von  geringer ,  aber 

constanter  Tiefe. 

Unter  den  verschiedenen  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
der  Wellen  auf  Wasserflächen  von  endlicher  Tiefe  mufs  vorzugs- 
weise die  bereits  erwähnte  Abhandlnng  des  Englischen  Astronomen 
Airy  (Tides  and  Wawes)  genannt  werden,  welche  den  Gegenstand 
strenge  wissenschaftlidi  behandelt,  auch  nach  der  Ansicht  des  Yer- 
fiusers  in  Resultaten  fuhrt,  die  mit  den  von  Scott  Russell  ange- 
stellten Beobachtungen,  die  ich  später  berühren  werde,  genügend 
fibereinstimmen.  Dabei  ist  jedoch  die  Voraussetzung  eingeführt^ 
dafs  die  Wellen  nur  eine  unendlich  kleine  Höhe  haben,  und  hie- 
dorch  wird  die  Bedingung  der  Continuität,  die  jedenfalls  vorzugs- 
weise berücksichtigt  werden  mufs,  so  untergeordnet,  dafs  die  Ver- 
biltnisse  sich  ganz  anders  gestalten,  als  bei  Wellen  von  mefsbarer 
Höhe.  Indem  aber  selbst  auf  sehr  flachen  Gewässern  Wellen  von 
merklicher  Höhe  sich  regelmäfsig  ausbilden,  so  folgt  hieraus,  dafs 
aoch  diese  bestimmten  Gesetzen  folgen.  Die  von  Airy  hervorge- 
bobene  Uebereinstimmung  seiner  Theorie  mit  jenen  Beobachtungen 
ist  aber  sehr  zweifelhaft,  Scott  Russell  bestreitet  dieselbe  und  meint, 
seine  Beobachtungen  seien  zu  diesem  Zwecke  ganz  willkührlich  nach 
verschiedenen  Metboden  verändert  worden. 

Airy  findet,  dafs  die  unter  einander  liegenden  Bahnen,  welche 
die  einzelnen  Elemente  desselben  Wasserfadens  durchlaufen,  El- 
lipsen sind,  die  sämmtlich  gleiche  absolute  Excentricität  haben, 
oder  in  denen  die  beiden  Brennpunkte  jedesmal  gleich  weit  von 
einander  entfernt  sind,  so  dafs  die  horizontale  halbe  Achse  a  am 
Boden  des  Bassins  gleich  e  wird,  während  die  vertikale  halbe  Achse 
hier  verschwindet.  Aufserdem  soll,  wenn  man  die  bekannten  Glei- 
chungen der  Ellipse 
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xs=s>  a  Sin  (p 

ff=sßC0B(p 

zum  Gronde  legt,  in  jeder  einzelnen  Bahn  der  Winkel  9,  oder  die 
excentrische  Anomalie,   der  Zeit  entsprechend   wachsen,   so  dali 

dw 

-jj  constant  ist. 

Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  der  geometrischen  Bedin- 
gung, indem  man  die  Untersuchung  in  derselben  Weise  wie  oben 
fuhrt,  so  ergeben  sich  auffallende  Widerspruche. 

Ein  kleiner  Theil  des  Fadens  durchlaufe  die  dünne  Schiebt, 
die  zwischen  zwei  Wellenlinien  eingeschlossen  ist,  von  denen  die 
obere  von  einer  elliptischen  Bahn  herrührt,  deren  halbe  Achsen  a 
und  ß  sind,  die  untere  dagegen  von  einer,  die  a — da  und  ß  —  ^f 
zu  halben  Achsen  hat.  Die  mechanischen  Bedingungen  ergeben  nmif 
dafs  beide  Bahnen  nicht  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen  werden,  dafo 
vielmehr  der  Winkel  <p,  wenn  er  für  die  obere  2n  geworden  ist,  för 
die  untere  noch  nicht  diese  Gröfse  erreicht  hat,  also  am  dqt  kleiner 
ist.     Der  Winkel  9',  der  für  die  letzte  gilt,  ist  daher  jederzeit 

Man  findet  hiernach  die  Goordinaten  der  obern  Wellenlinie 

a?'  =  et  —  a  Sin  9 

y'  =  ß  Cos  cp 

und  die  der  untern 

x"  =  et  —  (a  —  da)  Sin  cp' 

y"  =  (ß,-^dß)Coacp' 

Hierdurch  werden  die  Punkte  bezeichnet,  welche  nach  Verlauf  der 

Zeit  t  gleichzeitig  von  beiden  Bahnen  berührt  werden,  vorausgesetzt, 

dafs  in  der  Zeit  t  =  0  beide  Endpunkte  des  Elementes  in  den  obero 

Scheiteln  ihrer  Bahnen  sich  befanden. 

Das  untersuchte  Wassertheilchen  nimmt    nun  jedesmal    einen 

Theil  der  Schicht  ein,   dessen  horizontale  Länge  gleich   dx\  und 

dessen  vertikale  Höhe  gleich 

d^-h(y'-y")  —  ix"--x')tgtxp 

ist,  wenn  xp  den  Winkel  bezeichnet,   den  die  Wellenlinie  an  dieser 

Stelle  mit  dem  Horizont  macht.     Mit  Rücksicht  auf  das  Zeichen 

von  dy'  ist 
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im  FiifhfiMdement  ist  daher 

df^  (d»  +  /— y")  rfa?'+  («"  —  x')  dy' 
t-Jkr  Eiii£uiikeit  wegen  vergleiche    man    nur  die  Flächen  an  den 
liMfuinl^ten  der  Achten  mit. einander. 

L  iur  9  =  o  ist  d/*=  (^»  +  d§i)  {cdt  —  ad<p) 
a.  foT  <p  =  n        df'^(d!k  —  dß)(cdt'had<p) 
m.  för  qp>=|ff     df=(djk—ißd(p)cdt  —  ßdad(p 
IV.  für  9  =  J«      df^(fifk'^\ßitf)cdt-'ß^adqt 
Die  Aoadrocke  I  und  U  vereinigen  sich,  wenn 

■d  aie  gehen  alsdann 

df=  cdi .  d*  —  adß  .dqi 
DÜe  Ausdrucke  m  und  lY  sind  nur  in  Uehereinstimmang  zu  brin- 
1»,  wenn 

ßcdt .  ^9  =  0 
4i  heilst  wenn  dqp  =  o,  oder  wenn  im  Widersprach  zur  mechani- 
■kn  Bedingung  die  Winkel  9  in  beiden  Bahnen  stets  gleich  grofs 
Ueibeo.    Alsdann  erhält  man 

df=^  cdt .  ^a  —  ßlia  .  d(p 
Urbiudet  man  diesen  Werth  von  df  mit  dem  aus  1  und  II  gefun- 
lenen,  so  folgt 

abß=^ß^a 
8ß_Sa 

)lglich  ß  =  n  .  a 

0  II  irgend  eine  constante  Zahl  ist,  die  auch  gieich  1   sein  kann, 
öbald  ß  gleich  Null  wird,  so  mufs  auch  a  verschwinden. 
Führt  man  in  die  Gleichung 

adß  =  ßda 

ie  Werthe  Öß  =  '^^/,di  =  '^  5* 

*^  cdt  r 

od  ß=a 

in,  6o  kommt   man  wieder  auf  die  oben  hergeleitete  Differenzial- 

leichang 

Jä  =  r  — 
a 

'oraus  sich  die  Beziehung  zwischen  dem  Radius  a  und  der  Was- 
*rtit;fe  i  für  Wellen  von  unendlicher  Tiefe  ergiebt. 
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Wenn  man  also,  wie  Airy  gethan,  die  Wassertiefe  endfieh, 
Wellenhöhe  aber  unendlich  klein  annimmt,  so  ist  das  Resultat  d» 
selbe,  als  wenn  man  jene  unendlich  grofs  und  diese  endlich  aa^'- 
nommen  hätte.  Die  Bewegung  erfolgt  aber,  wie  meine  BeoMl^- 
tungen  sehr  augenfällig  zeigten,  in  ganz  andrer  Weise,  und  die  Wd* 
len  stellen  sich  wirklich  in  der  Art  dar,  dafs  die  AnschwellangH' 
aller  unter  einander  liegenden  Schichten  zusammentreffen,  also  daid  -: 
ihre  Verbindung  die  Welle  gebildet  wird,  während  nach  den  Resut-: 
taten,  zu  denen  Aiiy  gelangt,  die  Geschwindigkeit  der  Welle 

a 

sein  sollte,  also  für  alle  Schichten  von  dem  Verhältnisse  zwisdici' 
/?  und  a  abhängig,  und  daher  verschieden  wäre.     Die  Wellen  wfr : 
den  also,  wenn  sie  auch  den  Raum  vollständig  füllen  könnten,  luefat.' 
zusammentreffen  und  müfsten  sich  also  gegenseitig  wenigstens  thel-  > 
weise  zerstören.    Diesen  Widerspruch  hat  der  Verfasser  anch  be- 
merkt, doch  glaubt   er  bei  der  vorausgesetzten  unendlich  kleim ; 
Höhe  der  Wellen  denselben  dadurch  zu  beseitigen,  dafs  er  die  Ge* 
schwindigkeit  der  Welle  allein  nach  den  Anschwellungen  der  oben 
Schicht  bestimmt. 

Indem  es  darauf  ankommt,  die  Bewegungen  der  WassertheücheB 
kennen  zu  lernen,  wie  sie  wirklich  sich  darstellen,  so  ging  ich  n- 
nächst  zur  Beobachtung  der  Erscheinung  über.  Der  Apparat, 
den  ich  benutzte,  ist  in  Fig.  3  und  4  in  der  Seitenansicht  und  i* 
Grundrisse  dargestellt.  Das  Bassin,  in  welchem  die  Wellen  erre|^ 
wurden,  war  wieder  eine  Rinne.  Ihre  Länge  maafs  12  Fufs  und 
ihre  Breite ,  so  wie  die  Höhe  4  ZoU.  Sie  war  aus  starkem  Zink« 
blech  sorgfältig  geformt,  und  in  den  scharf  abgefaseten  Endflächen 
der  einzelnen  Bleche  zusammcugelöthet.  Um  ein  Ausbauchen  dei 
Seitenwände  zu  verhindern,  waren  diese  durch  aufrechtstehende  staikf 
Bretter  unterstützt,  die  an  die  Bohle,  welche  die  Rinne  trag,  mit 
Holzschrauben  befestigt  waren.  In  der  Mitte  der  Rinne  waren  il 
beiden  Seitenwänden  und  zwar  einander  gegenüberstehend  Oeffnangei 
von  3|  Zoll  Breite  und  Höhe  eingeschnitten,  welche  aufgekittoti 
Glasscheiben  schlössen.  Hiedurch  wurde  die  Gelegenheit  geboten 
die  in  der  Wassermasse  eintretende  Bewegung  zu  beobachten. 

Indem  die  rücklaufenden  Wellen  überaus  störend  waren,  nnc 
Anfangs  sogar  jede  Beobachtung  vereitelten,  so  kam  es  darauf  an 
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^eOenbew^nng  am  Ende  der  Rinne  zu  zerstören.  Die  An- 
;aiig  eines  erweiterten  Bassins  war  von  wenig  Nutzen,  auch 
^ersnch,  die  Wellen  auf  eine  gendgte  Fläche  auflaufen  zu  lassen, 

nur  geringen  Erfolg.  Am  vortheilhaftesten  zeigten  sich  kleine 
Irinnen,  die  lothrecht  auf  dem  Boden  so  befestigt  waren,  dafs 
bohlen  Seiten  den  Wellen  entgegengekehrt  standen.  Indem 
ie  Wellen  auffingen,  so  verursachten  sie  zwar  gleichfalls  jede 
zurücklaafende  Welle,  da  sie  aber  auf  etwa  2  Fufs  Länge  ver- 
;  waren,  ao  traten  die  partiellen  Rückläufe  in  ganz  verschiede- 
Zeiten  ein  und  vereinigten  sich  nicht  mit  einander.  Die  Er- 
nang  wurde  hierdurch  viel  einfacher  und  regelmäfsiger,  ich 
te  indessen  auch  an  dem  andern  Ende  der  Rinne  dieselbe  Yor- 
nng  anbringen,  weil  sonst  die  Erregung  der  Wellen  zu  un- 
^hmäfsig  w^urde.     Die  Figuren  zeigen  diese  letzten  Rinnen. 

Zur  Ekregung  der  Wellen  benutzte  ich  eine  Vorrichtung,  die 
entlieh  von  derjenigen  abwich,  die  Weber  angewendet  hatte. 
kam  n&mlich  darauf  an,  nicht  eine  einzelne,  sondern  eine  lange 
he  von  möglichst  gleichmäßigen  Wellen  darzustellen,  an  welchen 
2  dieselben  flrscheinungen  wiederholentlich  beobachten  und  zu- 
ch  die  verschiedenen  erforderlichen  Messungen  vornehmen  konnte, 
^egt   man    mit  der  Hand   eine  Scheibe,   welche  den  Querschnitt 

Rinne  beinahe  ausfüllt,  schnell  hin  und  her,  so  bilden  sich  an 
Äer  Stelle  Wellen,  die  von  hier  aus  nach  beiden  Enden  der 
ine  laufen.  Es  muiste  also  durch  eine  mechanische  Vorrichtung 
che  Scheibe  schnell  vor  und  zurück  geschoben  werden,  es  war 
er  nothwendig,  die  Geschwindigkeit  derselben  auch  beliebig  ver- 
rken  oder  schwächen  zu  können ,  und  ebenso  mufste  auch  der 
lesmalige  Weg  beliebig  zu  verlängern  oder  zu  verkurzen  sein, 
i  die  nöthigen  Aenderungen  nicht  auszuschliefsen.  Indem  ich 
dlich  vermuthete,  dafs  die  Wasserfäden  während  der  Wellenbe- 
'gung  nicht  nur  vor-  und  zurückgehn,  sondern  sich  auch  zugleich 

der  jedesmaligen  Richtung  ihres  Weges  überneigen,  und  ich  schon 
ich  die  Scheibe  diejenigen  Bewegungen  den  Fäden  mitzutheilen 
ioscbte,   die   sie  wirklich  annehmen,   so  mufste   die  Scheibe  auch 

der  Art  geführt  werden  können,  dafs  ihr  oberer  und  unterer 
beil  beliebig  verschiedene  Wege  beschreiben  konnte. 

Die  Scheibe,    welche  den  Querschnitt   der  Rinne   soweit  füllt, 
ib  j*ie    ohne    Seitenreibung    hin-   und   hergezogen   werden   kann, 

4* 
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wurde  hiernach  durch  zwei  Zugstangen  mit  einem  aufrecht  stehenden 
Hebel  verbunden.    Die  obere  horizontale  Zugstange  spaltet  sich  und 
fafst  die  Scheibe  an  beiden  Seiten,   um  eine  Drehung  derselben  n 
verhindern.     Die    untere,  welche  die  Scheibe  möglichst  tief  fdbt, 
kann  dagegen  an  verschiedenen  Stellen  des  Hebels  befestigt  werden. 
Geschieht  dieses   mittelst  desselben  Bolzen ,  der .  die  obere  Stange 
führt,  so  schiebt  sich  die  Scheibe  während  der  Bewegung  nur  hin 
und  her  ohne  ihre  Neigung  zu   verändern.     Wird  diese  Zugstange 
dagegen  mit  ihrem  Einschnitte  unmittelbar  auf  die  Achse  des  Hebeb 
gelegt,  so  bleibt  der  untere  Rand  der  Scheibe  beinahe  unverändert 
an  derselben  Stelle,   und  die  Scheibe   neigt  sich  nur  hin  und  her. 
Zwischen  diesen  Extremen   konnten  aber  noch  sehr  serschiedene 
Befestigungsarten  der  untern  Zugstange  am  Hebel  gewählt  werden, 
wodurch  andere  Verhältnisse  zwischen  der  Neigung  und  der  Länge 
des  Weges  sich  darstellten.    Jedenfalls  mufste  die  Scheibe  immer 
lothrecht  stehn,  weim  der  Hebel  solchen  Stand  hatte. 

Der  Hebel  war  mit  einer  längeren  Achse  verbunden,  di&  mög- 
lichst nahe  über  dem  Boden  der  Rinne  lag.  Er  bestand  aus  zwei 
parallelen  Messingstäbchen,  in  denen  die  Bolzenlöcher  angebracht 
waren,  woran  beide  Zugstangen  mittelst  eingesetzter  Schrauben  bolzen 
befestigt  wurden.  Er  setzte  sich  indessen  noch  aufwärts  fort,  und 
hier  griff  die  Lenkstange  ein,  die  ihm  die  Bewegung  mittheilte. 

Die  Lenkstange  reichte  bis  zu  einem  Ejnimmzapfen ,  der  aus 
einer  starken  Messingscheibe  heraustrat.  Dieser  konnte  in  neun 
verschiedenen  Abständen  von  der  Drehungs- Achse  befestigt  werden, 
und  eben  so  viele  Bolzenlöcher  befanden  sich  diesen  gegenüber  in 
gleichen  Abständen,  wo  ein  Gegengewicht  eingeschroben  wurde, 
welches  dem  Gewichte  des  Exumzapfens  und  der  halben  Lenkstange 
gleich  war. 

Die  erwähnte  Messingscheibe  war  zur  Vermehrung  ihres  Ge- 
wichtes und  zur  Vergröfserung  ihres  Drehungsmomentes  noch  mit 
einem  starken  Bleiringe  umgeben  und  wog  2{  Pfund.  Sie  war  mit 
einer  cylindrischen  Walze  aus  Messing  verbunden,  von  4  Zoll  Länge 
und  0,4  Zoll  Dicke.  Um  letztere  wurde  der  Seidenfaden  gewunden, 
der  mittelst  des  angehängten  Gewichtes  die  ganze  Maschine  in  Be- 
wegung setzte.  Dieses  Gewicht  hing  aber  nicht  unmittelbar  daran, 
vielmehr  lief  der  Faden  über  einen  kleinen  Flaschenzug  von  5  Schei- 
ben,   dessen    unterer  Block    das    Gewicht    trug.     W^ährend    dieses 
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JOPofe  herabsank,  wurden  gegen  200  Windungen  des  Fadens  ab- 
getogen,  oder  eben  so  viele  Umdrehungen  machte  die  Messingscheibe 
und  erregte  eben  so  viele  Wellen.  Die  regelmSfsige  Bewegung 
tn^  indessen  immer  erst  ein,  wenn  die  obere  Lage  der  Windungen 
abgezogen  war  und  der  Faden  unmittelbar  auf  dem  Messing- Cy- 
Hnder  auflag.  In  dieser  Weise  eigneten  sich  nur  etwa  100  Wellen 
in  eigentlichen  Beobachtungen.  Durch  Veränderung  des  angehängten 
Gewichtes,  das  1  bis  3  Pfund  betrug,  konnte  die  Periode  der  Wellen 
vergrofsert  oder  verkürzt  werden. 

An  der  Walze,  welche  die  Messingscheibe  mit  dem  Krumm- 
lapfen  trägt,  befindet  sich  an  dem  entgegengesetzten  Ende  noch 
eine  Elfcnbeinscheibe,  die  mit  einigen  Windungen  eines  Schrauben- 
ganges versehn  ist,  in  diese  greifen  die  Zähne  eines  sehr  leichten 
hölzernen  Rädchen  ein,  daß  an  dem  vorstehenden  Ende  seiner  Achse 
auch  zurückgeschoben  und  gegen  einen  festen  Zahn  gestellt  werden 
kann.  Das  Rädchen  hat  50  mit  Nummern  versehene  Zähne  und 
wenn  man  es  10  oder  15  Secunden  hindurch  in  die  Schraubengewinde 
eingreifen  lädst,  so  zeigt  es  bei  dem  Einstellen  in  den  festen  Zahn, 
wieviel  Wellen  in  dieser  Zeit  erregt  wurden.  Die  Anordnung 
stimmt  genau  mit  derjenigen  überein,  die  beim  Yoltmans'chen 
Flügel  üblich  ist 

Indem  die  Scheibe,  welche  die  Wellen  erregte,  ziemlich  schwer 
war  und  auf  dem  Boden  der  Rinne  eine  starke  Reibung  erfuhr,  so 
verband  ich  sie  mittelst  eines  Fadens  mit  einem  in  2  Fufs  Abstand 
darüber  angebrachten  Hebel,  an  dessen  anderm  Arme  ein  Gegenge- 
wicht Wng.  Das  Gewicht  der  Scheibe  durfte  indessen  nicht 
vollständig  aufgehoben  werden,  weil  Bonst  die  Scheibe,  besonders 
wenn  sie  sich  überneigen  sollte,  aus  dem  Wasser  sprang. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  mit  diesem  Apparate  sehr  ver- 
schiedenartige Bewegungen  dargestellt  werden  konnten.  Die  Scheibe 
liefs  sich  in  vertikaler  Stellung  hin  -  und  herschieben ,  man  konnte 
sie  aber  auch  beliebig  weit  vor-  und  rückwärts  sich  uberneigen 
lassen  und  sogar  die  Bewegung  ihres  untern  Randes  beinahe  ganz 
hemmen.  Der  Weg  den  sie  zurücklegte,  hing  von  der  Entfernung 
des  Krummzapfens  von  der  Achse  der  Messingscheibe  ab,  und  liefs 
sich  innerhalb  weiter  Grenzen  verändern.  Endlich  erfolgte  die  Be- 
wegung um  so  schneller  oder  um  so  langsamer,  je  mehr  das  an- 
gehängte Gewicht  vergröfeert  oder  vermindert  wurde. 
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Die  horizontale  Aufstellang  der  Rione  war  leicht  za  prSfei, 
sobald  man  Wasser  hineingofo    und  an   verschiedenen  Stellen  db' 
Tiefen  maafe.     Hierzu  diente  ein  Maafsstab,  der  abwärts  in 
Verlängerung  mit  einer  Sy  Zoll  langen  Metallspitze   versehn 
Er  wurde  von  einem  kleinen  Gestelle  gehalten,   das  auf  den  8QI|^  ~' 
faltig  gearbeiteten  obem  Rand  der  Rinne  überall  aufgesetzt  weidei  ' 
konnte.    In  diesem  liefs  er  sich  senkrecht  auf-  und  abschieben  onl 
w^urde    in   jeder    Höhe    durch    eine    schwache   Feder    festgehalten. 
Zuerst  schob  ich  ihn  jedesmal  so  tief  herab,  dafs   die  Spitze  dn 
Boden  der  Rinne  berührte,  alsdann  hob  ich  ihn,  bis  dieselbe  Si»tK  - 
die  Oberfläche  des  Wassers   traf.     Letzteres   liefs  sich  sehr  genu  - 
erkennen ,  sobald   eine  weifse  Fläche  über  der  Rinne  befestigt  nni 
das  Auge  so  gehalten  wurde,  dafs  der  Widerschein   derselben  dal 
Spiegelbild  der  Spitze  deutlich  sehn  liefs.     Man  konnte  alsdann  mit 
grofser  Schärfe   den  Maafsstab   soweit  senken,  dafs  die  Spitze  mit 
ihrem  Bilde  zusammenfiel.    Sobald  erstere  aber  auch  nur  ein  wenig 
in   das  Wasser  eintauchte,  so  wurde  sogleich  die   Oberfläche  dM 
Wassers  gekrümmt,  und  das  regelmäfsige  Bild  verschwand.    Zum 
Ableseti  des  Maafses  diente  ein  scharf  markirter  Zeiger,  und  meb^ 
fache    Wiederholungen   derselben   Messung   ergaben,    dafs    mittelst 
dieses  Apparates  die  Tiefen  bis    auf  den  hundertsten  Theil  eines 
Zolles  sicher  gemessen  werden  konnten.    Diese  Schärfe  ergab  sich 
jedoch  als  ganz  entbehrlich,  weil  die  Erscheinung  selbst,  namentlich 
in  der  Wellenerhebung,   viel  gröfsere  Unregelmäfsigkeiten  zeigte. 

um  die  Bewegung  der  Theilchen  im  Innern  der  Wassermasse 
zu  erkennen,  versuchte  ich  zunächst,  wie  Weber  dieses  auch  gethan 
hatte,  einzelne  kleine  schwebende  Körperchen  zu  verfolgen.  Ich 
mufste  indessen  oft  lange  warten,  bevor  solche  zwischen  die  beider- 
seitigen Glasscheiben  traten,  und  überdiefs  fehlt«  hierbei  die  Gele- 
genheit, gleichzeitig  die  Beobachtung  auf  verschiedene  Wassertiefen 
auszudehnen.  Ich  hing  deshalb  neben  einander  in  verschiedenen 
Höhen  kleine  Wachskügelchen  von  der  Grofse  eines  gewöhnlichen 
Nadelknopfes,  in  welche  jedesmal  ein  Sandkörnchen  eingedruckt 
war.  Die  feinen  Fäden  waren  18  Zoll  darüber  befestigt,  so  dafs 
die  Kügelchen,  ohne  ihre  Höhe  merklich  zu  verändern,  nach  vom 
und  hinten  frei  ausschwingen  konnten.  Hierbei  zeigte  sich  schon 
sehr  auffallend  die  wichtige  Erscheinung,  dafs  die  sämmtlichen  Kfi- 
gelchen  und  selbst  die,  welche  beinahe  den  Boden  berührten,  beim 
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Toräbergaoge  jeder  Welle»  soweit  man  es  bemerken  konnte,  über- 
einitimmende  horizontale  Bewegungen  machten.  Sie  nahmen  jedoch 
lebr  bald  verschiedene  Stellangen  ein,  nnd  dieses  nicht  nur  in  der 
LiDgenrichtong  der  Rinne,  sondern  aach  seitwärts,  wobei  die  Fäden 
sich  berührten  and  umschlangen,  und  in  kurzer  Zeit  hatten  sie  sich 
Bo  versponnen,  dafs  es  die  äufiserste  Mühe  machte,  und  oft  unmög- 
lidi  war,  sie  wieder  zu  trennen. 

Ich  wählte  deshalb  eine  andere  Vorrichtung,  nämlich  eine  sehr 
leichte  Scheibe,  bestehend  aus  einem  Glimm erblättchen  von  1  Zoll 
Brate  und  solcher  Hohe,  dafs  sie  den  Boden  beinahe  berührte,  und 
beim  Vorübergange  der  Wellen  noch  so  eben  stets  unter  Wasser 
blieb.  Das  Blättchen  war  in  der  Mitte  nochmals  gespalten,  und 
hier  ein  feiner  Draht  hindurchgezogen,  der  als  Drehungs- Achse 
diente,  welche  bei  dem  sehr  geringen  Gewichte  keiner  weitem  Be- 
festigung bedurfte.  Diese  Achse  ruhte  mit  beiden  Enden  in  kleinen 
Oesen  eines  aus  demselben  Drahte  gebildeten  Rahmens  Fig.  5. 
Letzterer  hing  an  den  beiden  Enden  eines  seidenen  Fadens,  der 
etwa  2  Fuls  hoch  über  dem  Glimmerblättchen  durch  zwei  andere 
Oesen  an  einer  verschiebbaren  Stange  gezogen  war.  Diese  beiden 
Oesen  wurden  jedoch  bedeutend  weiter  von  einander  entfernt,  als 
die  des  Rahmens,  damit  letzterer  stets  normal  gegen  die  Bewegung 
der  Wellen  gerichtet  blieb.  Endlich  mufste  das  Glimmerblättchen 
Doch  an  seinem  untern  Ende  durch  ein  kleines  Gewicht  beschwert 
werden,  damit  es  in  ruhendem  Wasser  von  selbst  sich  lothrecht 
stellte.  Das  Blättchen  wog,  wenn  es  2  Zoll  hoch  war,  mit  Ein- 
scblufs  des  daran  angebrachten  Gewichtes,  der  Achse  und  des  Rah- 
mens nur  34  Centigramme,  und  gab  daher,  wie  ich  durch  sanftes 
Fortziehn  desselben  mich  leicht  überzeugen  konnte,  sehr  sicher  die 
geringsten  Bewegungen  im  Wasser  an. 

Die  Beobachtungen  bezogen  sich  zunä<:h8t  auf  die  Hoh^ri  fßdttr 
die  vertikalen  Abstände  der  obem  und  unf-m  Sch^-itel  der  W<?llen, 
indem  hierbei  indessen  grofse  Vergeh ied«:nh«:iterj  »^ich  z«ri<§ten,  w» 
genügte  es  vollkommen,  einen  IIandzirk<rJ  dazu  zu  b^nutz<rn,  der  an 
die  Glasscheibe  gelehnt  wurde.  In  d«:n»eJb*:rj  W*-!*«:  wunie  auch 
der  Weg  gemessen,  den  da^  Gliinaierblättr.heri  iij  *^'ih*:r  yr.d  der 
audern  Richtung  durchlief.  IcIj  V^nutzti;  zu  d<:r  ktzt^rrj  M*:'tuuiL 
einen  zweiten  Cirkel.  um  nicht  iKäLrend  der  kurz'ru  Us^'i^r  de« 
jedesmaligen   Versoches  die  Able^fung  de«  Maalbek    vomehufen   zu 


56  I.    Erscheinungen  im  Meere. 

dürfen.  Aufserdem  wurde  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  beolh 
achtet,  d.  h.  ich  bezeichnete  durch  aufgelegte  Stäbchen  den  Weg, 
den  eiiie  Welle  in  3,  zuweilen  auch  nur  in  2  Secunden  zurücklegte, 
und  zwar  geschah  dieses  nach  dem  Schlage  einer  Secundeoahr.  Es 
darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs  diese  Messung  keine  grofse  Schilfe 
hatte.  Endlich  wurde  an  dem  oben  beschriebenen  Rädchen  noch 
die  Anzahl  der  in  einer  gewissen  Zeit  einander  folgenden  Wellea 
beobachtet.  Mit  der  letzten  Operation  wurde  der  Anfang  gemacht, 
sobald  die  obere  Lage  der  Fäden  von  der  cylindrischen  Walze  ab- 
gelaufen war,  und  gemeinhin  blieb  nach  Ausfuhrung  der  andern 
Messungen  noch  hinreichende  Zeit,  um  di6  Periode  der  Wellen  noch- 
mals zu  bestimmen. 

Das  wichtigste  Resultat,  zu  dem  diese  Versuche  führten,  be- 
stand in  der  Wahrnehmung,  dafs  das  Glimmer-Blättchen,  das  beinahe 
den  Boden  der  Rinne  berührte,  sich  nur  hin  und  her  bewegte, 
ohne  sich  abwech-selnd  nach  vorn  und  rückwärts  über- 
zuneigen. Dieses  geschah  aber  nicht  nur,  wenn  die  Scheibe, 
welche  die  Wellen  erregte,  so  befestigt  war,  dafs  sie  dauernd  ihre 
lothrechte  Stellung  behielt,  sondern  auch,  wenn  ihr  unterer  Rand  an 
derselben  Stelle  blieb,  und  sie  sich  allein  nach  vom  und  hinten 
überneigte.  Diese  Bewegung,  welche  sie  dem  Wasser  mittheilte, 
konnte  sich  daher  nicht  fortsetzen  und  war  im  Abstände  von  4  Fofs 
schon  vollständig  in  die  parallele  Verschiebung  der  Fäden  überge- 
gangen. Es  zeigte  sich  auch,  dafs  die  leichten  und  feinen  Stanb- 
massen,  die  sich  am  Boden  der  Rinne  bald  zu  sammeln  pflegen, 
bei  jeder  Welle  eben  so  weit  hin  und  her  geschoben  wurden,  wie 
das  Glimmerblättchen  selbst. 

Besonders  scharf  liefs  sich  die  Stellung  dieses  Blättchens  be- 
urtheilen,  wenn  ich  es  soweit  zurückschob,  dafs  es  nicht  mehr  zwi- 
schen den  beiden  Glasscheiben  hing,  sondern  so  eben  hinter  die 
undurchsichtige  Wand  trat.  Es  reflectirte  alsdann  das  darauf  fallende 
Licht  so  stark,  dafs  seine  Stellung  sehr  deutlich  zu  erkennen  war, 
und  in  dieser  liefs  sich  durchaus  keine  Aenderung  beim  Hin-  und 
Hergange  bemerken.  Zur  Vergleichung  spannte  ich  noch  zwei 
feine  Drähte  in  einen  Rahmen,  die  unter  dem  Winkel  von  2  Graden 
gegen  einander  geneigt  waren.  Indem  ich  diesen  Rahmen  daneben 
hielt,  so  konnte  ich  mich  überzeugen,  dafs  wenn  auch  wirklich  eine 
sehr  geringe  Neigung  eingetreten  wäre,  diese  doch  gewifs  nach  jeder 


3,    Wellen  bei  geringer,  constanter  Tiefe,       57 

Seite  die  GrOise  Ton  1  Qnd  nicht  erreichte.    Die  Beobachtung  bot 
indessen  keine  yeranla08ong,  solche  überhaupt  vorauszusetzen. 

Hiernach  bestätigt  sich  eine  Aeufserung  von  Scott  Russell,  dafs 
nimlidi  bei  Wellen  auf  geringer  Tiefe  die  horizontalen  Bewegungen 
der  über  einander  liegenden  Wassertheilchen  gleich  grofs  sind.  Wich- 
tiger ist  es,   dafs  auch  de  la  Orange  in  der  von  ihm   gegebenen 
WeDentheorie*)  von  derselben  Voraussetzung  ausgegangen  ist.    Da- 
bei ist  jedoch  wieder  angenommen,  dafs  die  vertikalen  Bewegungen 
oder  die  Hohen  der  Wellen  unendlich  klein  sind.     Ich  werde  ver- 
SDchen,  diese  Beschränkung  zu  umgehn  und  zunächst  zu  prüfen,  ob 
bei  dieser  Art  der  Bewegung  die  geometrische  Bedingung  auch  bei 
endlicher  Hohe  der  Wellen  erfallt  werden  kann. 

Jeder    einzelne  Wasserfaden    behält   hiemach    seine    vertikale 
Stellang  dauernd  bei,   und  hieraus  folgt  wieder,  dafs  er  beständig 
von  zwei  vertikalen  Ebenen,  oder  im  Längendurchschnitte  der  Welle 
▼on  zwei  vertikalen'  Linien  begrenzt  wird,  er  also  vom  Fufse  bis 
an  sein  oberes  Ende  jederzeit  gleich  stark  ist:     Die  Wellenbildung 
kann  alsdann  nur  erfolgen,  indem  die  Fäden  sich  abwechselnd  ver- 
engern und  verkürzen,  im  umgekehrten  Verhältnisse  mufs  ihre  Dicke 
sich  dabei  jedesmal  verändern,  oder  die  Fäden  müssen   einander 
genibert  oder  entfernt  werden.    Hierauf  beruht  die  horizontale  Ver- 
schiebung der  Fäden,   die   sich   aus  den  Beobachtungen  sehr  deut- 
lich erkennen  läfst.     Der  Druck   setzt  sich  daher  in  derselben  Art 
fort,  wie   in  einer  Reihe   einander  berührender   elastischer  Körper. 
Die  Wasserföden  werden  eben  so  wie  diese,  und  zwar  viel  auffal- 
lender, stellenweise  zusammengedrängt,  sie  können  aber  nur  nach 
oben  ausweichen,  daher  erheben  sie  sich,  und  in  Folge  dieses  Ueber- 
drackes  entfernen   sie  sich  darauf  wieder  von  einander,  wobei  sie 
eine  geringere  Höhe  annehmen,  als  sie  ursprünglich  hatten.     Diese 
Bewegung  kann  augenscheinlich  nur  eintreten,  wenn  alle  Theilchen 
eines  Fadens   abwechselnd   sich   erheben   und   sich  senken.     Dieses 
ist  von  de  la  Orange  nicht  berücksichtigt,  indem  er  nur  unendlich 
niedrige  Wellen  untersuchte. 

Die  einzelnen  Wassertheilchen    eines  Fadens  durchlaufen  dem- 


*)  Snr  la  mani^  de  rectifier  deux  endroits  des  principes  de  Newton,  r^a- 
tiffl  k  la  propagation  du  Bon  et  aa  mouvcment  des  ondes.  Nouveaux  mdinoires 
de  rAacad^mie  rojale  des  sciences  et  helles  Icttres.  Ann^e  1786.  Berlin  1788. 
pag.  19t  ff. 
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nach  beim  Vorabergange  jeder  Welle  wieder  geschlossene  Bahnet, 
die  sämmtlich  gleiche  horizontale  Durchmesser  haben,  die  yertikaleB 
Durchmesser  derselben  müssen  aber  an  der  Oberfläche  des  Wassen 
am  grofsten  sein,  in  der  Tiefe  immer  kleiner  und  anmittelbar  über 
dem  Boden  gleich  Null  werden.  Am  einfachsten  w&re  es,  elüptischt 
Bahnen  vorauszusetzen.  Diese  Annahme  ist  aber  nicht  cultaigi 
weil  sie,  wie  später  sich  ergeben  wird,  die  Bedingung  einschliefet, 
dafs  die  Höhe  der  Welle  gegen  die  Wassertiefe  unendlich  kleifi 
sein  muTs.  Diese  Beschränkung  entspricht  aber  keineswegs  dar 
wirklichen  Erscheinung  und  selbst  in  meinen  Beobachtungen 
war  die  Höhe  der  Welle  zuweilen  beinahe  der  halben  Wasser- 
tiefe  gleich. 

Die  Bahnen  müssen  daher  andre  Curven  sein,  und  es  genagt, 
die  Gleichung  der  Ellipse  durch  Einführung  eines  neuen  Gliedes  so 
zu  ändern,  daüs  sowol  die  obere,  als  auch  die  untere  Hälfte  sidi 
etwas  hebt.  Hiernach  lege  ich  für  die  Bahnen  die  'Ausdrücke  zum 
Grunde 

x  =  a  Sin  9 
und  y  =  /9  Coscp -l-y  Cosg)* 

Wie  früher  bedeutet  hier  wieder  a  die  halbe  horizontale  and  ß  die 
halbe  vertikale  Achse.  Der  Winkel  q)  zählt  gleichfalls  von  dem 
durch  den  obem  Scheitel  gezogenen  Lothe  in  der  Richtung  der  Be- 
wegung der  Welle. 

Bezeichnet  c  die  constante  Geschwindigkeit  der  Welle  and  p  die 
Höhe ,  in  welcher  der  Mittelpunkt  der  betreffenden  Bahn  über  dem 
Boden  sich  befindet,  so  sind  die  Gleichungen  der  Wellenlinie 

(c^  =  et  —  a  Sin  g) 
y'  =zp-^ß  Cos  9-4-7  Cos  9*  • 
Die  x'  bezeichnen  hier  die  horizontalen  Abstände  vom  obem  Schei- 
tel der  Welle  und  die  y'  die  Höhen  über  dem  Boden  des  Basnos. 
Denkt  man  wieder  eine  volle  Welle  von  einem  obem  Scheitel 
bis  zum  nächstfolgenden  durch  Vertikal-Linien  in  soviel  Theile  ein- 
getheilt,  als  die  Periode  der  Welle  oder  t  Zeitelemente  dt  enthält, 
und  sind  aufserdem  die  Flächen  dieser  sämmtlichen  Theile  einander 
gleich;  so  wird  der  untersuchte  Wasserfaden  beim  Vorübergaoge 
jeder  Welle  in  den  auf  einander  folgenden  Zeitelementen  nach  and 
nach  alle  diese  einzelnen  Flächen  einnehmen.  Wenn  er  sich  gerade 
in  einer  derselben  befindet,   so  bezeichnet  die  nächstliegende  dk 
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Breite  and  Höhe,  die  er  im  folgenden  Zeitelemente  haben  wird, 
■e  bezeichnet  aber  auch  seine  horizontale  Verschiebung,  wenn  man 
jedesmal  die  Wellen-Ebene  um  den  Weg  cdt  weiter  zieht. 

Hieraas   ergiebt  sich  die  Bedingung,    dafs  diese  sämmtlichen 
Fliehen  unter  sich  und  zugleich  dem  Wasserfaden  im  Zustande  der 
Rohe  gleich  sind. 
pe  ,di=^  y\dx' 

=  (;>  H-  /5  Cos  9  -I-  y  Cos  qo*)  (c  .dt  —  a  Cos  qt .  dq)) 
Der  Einfachheit  wegen  setze  man 

und  / 

Man  erhält  alsdann 

pc,di=p(i  -f-^Cosqp-f-^crCos  g)*)(c.  di  —  «Cos  qt .  dq) 
Hieraus  ergiebt  sich 

ß              IH-  (f  Cos  5?  ^ 

dy ß      c 1  -|-_or  Cos  f 


dt  «  '  P  '  H-^Cosjp-h  ^<rCo8  99* 
Der  Winkel  q  wSchst  also  nicht  gleichmäfsig  mit  der  Zeit  /, 
and  wenn  man  dt  als  constant  ansieht,  so  ist  dq  variabel.  Aus 
dem  Ausdruck  für  x'  ergiebt  sich  aber,  dafs  der  Winkel  q  in  allen 
zu  demselben  Wasserfaden  gehörigen  Elementen  jederzeit  gleich 
grofs  ist,  er  also  auch  um  gleiche  Werthe  von  dqp  in  jedem  Momente 
zunimmt  Durch  Einfuhrung  des  so  eben  gefundenen  Ausdruckes 
für  cdt  in  die  Gleichung  für  dx\  findet  man 

/ff  *  1  H-  <r  Cos  tp 
In  zwei  zunächst  untereinander  belegenen  Bahnen  sei  der  Ab- 
stand der  beiden  horizontalen  Achsen  von  einander  ^p  und  die  klei- 
nen Quantitäten,  um  welche  die  Werthe  von  ^  und  y  in  der  untern 
Bahn  kleiner  sind,  als  in  der  obern,  nenne  man  ^^  und  ^y.  Die 
Flächen  in  der  entsprechenden  Schicht  der  Wellenebene  müssen  ein- 
ander wieder  gleich  sein,  und  da  die  beiden  untersuchten  Punkte 
jederzeit  von  den  vertikalen  Achsen  ihrer  Bahnen  gleich  weit  entfernt 
sind,  so  hat  man 

Wenn  man  aber  da^  nicht  durch  das  variable  d  q,  sondern  durch 
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das  constante  dt  ausdrückt,  so  ist 


dx'  =  "" 


1  -1-^  Cos^  -h  ^c  Cos  if* 
daher 

.    .  - Sp  -f-  Cos  f  j^^  4-  Cos  y*  .  3y       , 

1 -f-^  Cos  99-1-^  <r  Cos  9?* 
oder  wenn  man  die  Division  ausfuhrt, 
df=  cdi[dp  —  (gdp^  dß)CoB(p-\-(Q^  dp — ^<y  dp  —  q  dß -^ dY)Co»(^^ 

—  (Q^dp—2Q*adp^Q*  dß-^Q(jdß-^Qdy)Cos<p*'h...] 
Die  Coefficienten  der  verschiedenen  Potenzen  von  Cos  <p  mOsaen 
an  sich  gleich  Null  sein,   also 

df=  cdt ,  dp 
was  an  sich  klar  ist.     Femer 

Q.dp  —  dß  =  0 

oder  '-^^'4 

P        ß 

also  ß  ist  proportional  der  Tiefe  p,    Ehen  so  ergiebt  sich,  wenn 

man  den  gefundenen  Werth  von  dß  m  den  Goefficient  von  Cos  9' 

einfuhrt, 

dp dy 

P  "  Y 
Der  Coefficient  von  Cos  <p'  und  die  der  höheren  Potenzen  werden 

durch  Einfuhrung  der  Werthe  von  dß  und  d  y  schon  an  sich  gleich 
Null.  Man  sieht  hieraus,  dafs  ß  und  y  der  Wassertiefe  unter  dem 
Mittelpunkte  der  Bahn  proportional  sind,  oder  dafs  in  jed^m  Wel- 
lensysteme  ß  und  y  sowol  unter  sich,  als  zur  Tiefe  p  in  constaatem 
Verhältnisse  stehn.  Wie  dieses  Verhältnifs  sich  gestaltet,  Ififst  sich 
aus  der  geometrischen  Betrachtung  nicht  ermitteln. 

Letztere  führt  indessen  noch  zu  einigen  andern  wichtigen  Fol- 
gerungen : 

ß     !-+•  <r  Cos tp 

^ap        ,       ,  i/(l  —  <r)  (1— Cos9P)\ 

daher         a^  =  .--^-^- Are  (igt  ^  \  ^^^^^  ^^^^^^^^) 

Die  halbe  Länge  der  WeUe  von  qp  =  0  bis  qp  =  ;i  ergiebt  sich  hiemach 

_  ap 

und  die  ganze  Wellenlänge 

.  2apn 


fiVii-9*) 
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Einen  sehr  einfachen  Ausdruck  findet  man  für  die  beiden  F1&- 
,  welche  von  der  Wellenlinie  und  der  durch  den  Mittelpunkt 
4er  Bahn  gezogenen  Horizontalen  oberhalb  und  unterhalb  der  letz- 
iBco  eingeschlossen  werden,  n&mlich 
I  ydx' =  ap  CoB(p  ,d(p 

/jf  dj/  =  ap  Sin  qi 
t  Die  obere  Flache    liegt   zwischen  q>=  ^n  und   q*  =  ^  n^  und  die 
'    Hlien  zwischen   (p  =  ^it  und   qt^=  ^  fr.      Beide   sind  gleich   grofs, 
Biailich 

Es  könnte  be^mden,  dafs  die  Wassermenge,  welche  mit  dem 
Eunme  der  Welle  sich  über  den  Horizont  des  stehenden  Wassers 
«bebt,  von  der  Höhe  der  Welle,  also  von  ß  und  /  ganz  unabhän- 
gig ist.  Die  Höhe  der  Welle  bedingt  indessen  den  Werth  von  a 
sder  die  Verschiebung  des  einzelnen  Wasserfadens.  Die  Fäden, 
velche  ira  Stande  der  Ruhe  die  Länge  ^X  einnahmen,  breiten  sich 
Wi  der  Wellenbewegung  bis  {  ^  +  2  a  aus,  oder  drängen  sich  zu- 
•unmen  bis  \g  X  —  2  a,  und  hieraus  ergiebt  sich  unmittelbar  der  vor- 
äCebtfode  Ausdruck  für  die  gehobene  oder  herabgesunkene  Wasser- 
masse. 

Die  mechanischen  Verhältnisse  gestalten  sich  bei  dieser 
Art  der  Bewegung  augenscheinlich  ganz  anders,  als  wenn  die  Tiefe 
aoendlich  grofs  ist,  und  namentlich  beruht  der  Unterschied  darauf, 
<Ufs  die  einzelnen  Wassertheilchen  ihre  Geschwindigkeit  stets  ver- 
indrm.  Hiernach  scheint  es  angemessen,  das  von  d^Alembert  aut- 
^«f^tellte  aligemeine  dynamische  Prinzip  zum  Grunde  zu  legen.  Man 
cUrt  indessen  nicht  hoffen,  einen  vollständigen  Anschlufs  an  das- 
ft^lbf  darzustellen,  da  die  Form  der  Bahnen  willkürlich  und  nur 
mit  Küchsicht  auf  die  geometrische  Bedingung  gewählt  wurde.  Ge- 
wif»  wäre  es  vorzuziehn  gewesen,  dieselbe  aus  den  allgemeinen 
hydrodynamischen  (ileichungen  herzuleiten,  aber  dieser  schon  so 
oft  vergeblich  versuchte  Weg  bot  so  grofse  Schwierigkeiten,  dafs 
ich  mich  entschliefsen  mufste,  mich  mit  Resultaten  zu  begnügen, 
w«*lche  die  Erscheinung  nur  annähernd  richtig  darstellen.  Aiifser- 
^♦•m  tritt  bei  dieser  Bewegung  auch  die  Reibung  der  Wasserfäden 
gegen  den  Boden  mit  grofsem  Werthe  in  die  Rechnung,  und  sonach 
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ist  aach  in  dieser  Beziehung  die  volle  Uebereinstimmang  de 
fiindenen  Gesetze  mit  der  Beobachtung  nicht  zu  erwarten, 
sehr  günstiger  Umstand  ist  es  dagegen,  dafe  auf  Waaserflädie 
endlicher  Tiefe  diese  Bewegung,  schon  in  geringer  Höhe  übe 
Boden  in  diejenige  übergeht,  welche  sich  bei  unendlicher  Tiei 
stellt,  und  sonach  die  bleibenden  Fehler  von  geringem  Einflus 
die  Haupt -Resultate  sind.  Diese  Untersuchung  durfte  dahe 
zugsweise  nur  in  sofern  wichtig  sein,  als  sie  nachweist,  in  ^ 
Art  die  eine  Bewegung  in  die  andre  übergeht. 

Abgesehn  non  denjenigen  ftuberen  fij-äften,  welche  urs 
lieh  die  Wellenbewegung  veranlafsten  oder  sie  später  versti 
kann  nur  die  Schwere  als  beschleunigende  Kraft  gelten,  und 
in  Rechnung  gestellt  werden.  Ihre  Wirkung  beschränkt  sie 
auf,  dafs  von  zwei  einander  berührenden  Wasserfäden,  die  i 
selben  Wellenebene  stehn,  der  von  der  Welle  früher  get 
einen  gewissen  positiven  oder  negativen  Druck  auf  den  andei 
übt  Dieser  Druck  wirkt  aber  nach  dem  bekannten  hydrosta 
Gesetze  gleichmäfsig  in  der  ganzen  Höhe  der  Fäden.  Wollt 
bei  der  nahe  übereinstimmenden  Höhendifferenz  dreier  ei 
berührender  Fäden,  die  in  derselben  Wellenebene  stehn,  ann 
auf  den  mittlem  Faden  wirke  eine  Kraft,  welche  dem  Do] 
dieser  Differenz  gleich  sei,  so  würde  man  jeden  Ueberdruck 
mal  in  Rechnung  stellen,  was  unrichtig  wäre.  Dieser  Uebc 
ist,  wenn  die  Breite  der  Fäden  und  eben  so  auch  das  Gewi< 
Raumeinheit  des  Wassers  1  gesetzt  wird,  gleich  dy  oder  dy 
selbe  übt  auf  die  ganze  Länge  des  folgenden  Fadens  den  Drucl 
'aus.  Die  Masse  des  letzteren  ist  aber  y\dx^  daher  die  hon 
beschleunigende  Kraft  vergleichungsweise  zur  Schwere 

dx 
Sollte  aufserdem   noch  eine  gewisse  vertikale  beschleui 

dv* 
Kraft  in  Betracht  kommen,  so  könnte  dieselbe  nur  -4^,  also 

lieh  klein  sein.  £ine  solche  Annahme  wäre  aber  auch  in 
nicht  statthaft,  weil  alsdann  dieselbe  Höhendifferenz  als  l 
zweier  beschleunigenden  Kräfte  eingefahrt  würde,  was  wiede 
statthaft  ist,  sobald  es  sich  um  Bewegungen  handelt.  Die  v« 
beschleunigende  Kraft  ist  daher 
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y=o 

AnffasaoDg  stimmt  genaa  mit  der  von  de  la  Orange  gewähl- 
ten übereiD. 

Man  hat  sonach  die  Bedingungsgleichung 

und  wenn  man  statt  der  willkürlichen  durch  dx  und  dy  bezeich- 
neten Bewegungen  die  wirklich  eintretenden  oder  dx  und  dy  ein- 
fuhrt, und  integrirt,  so  folgt 

''=-^[»-0"+)-(a"-'-»/^'] 

Das  erste  Glied  hat  für  alle  zu  demselben  Wasserfaden  gehö- 
rigen Theilchen  dieselbe  Bedeutung,  so  auch  das  letzte,   weil  die 

dy' 
beschleunigende  Kraft  ^  auf  alle  gleichmäfsig  wirkt.     Das  zweite 

Glied  hat  dagegen  für  jedes  dieser  Theilchen  einen  andern  Werth. 
Die  geometrische  Betrachtung  ergab  bereits,  dafs  die  Gröfsen  ß  und 
7  den  Abst&nden  der  Mittelpunkte  der  betreffenden  Bahnen  vom 
Boden  proportional  sind.  Dieser  Abstand  sei  für  irgend  eine  der 
n  demselben  Faden  gehörigen  Bahnen  gleich  h,  während  für  die 
B«hn  des  die  Oberfläche  bildenden  Theilchens  der  Abstand  vom 
Boden  gleich  p  ist.  Die  Veränderung  in  der  Höhenlage  jenes  Theil- 
chen sei  gleich  dr,  während  y  und  dy  sich  allein  auf  dieses  oder 
Mf  die  Oberfläche  beziehn.     Alsdann  hat  man 

P     ^ 
tuid  die  Masse  dieses  Wassertheilchen 

m  =  dx  .  dh 
daher  seine  lebendige  Kraft  in  vertikaler  Richtung 

folglich  die  Summe  derselben  oder  die  lebendige  Kraft  des  ganzen 
Fadens  von  A  =  o  bis  k^p 

Nenne  ich  nunmehr  die  Masse  des  ganzen  Fadens  fc,  6^>  ist 

1^  =  p  dx' 
also  nimmt  das  zweite  Glied  den  Werth 
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an  und  die  ganze  dynamische  Bedingungsgleichung  wird,  wenn  ■ 
durch  fA  dividirt, 

Hier  beziehn  sich  x  und  y  und  deren  Ableitungen  allein  auf  * 
Bewegungen  des  obern  Theiles  in  dem  untersuchten  Wasserfid 
also  auf  die  Oberfläche.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Bezeichnani 
der  Bahn- Achsen  o,  ß  und  y. 

Fuhrt  man  nun  in  diese  Gleichung  die  Werthe  von  dx,  • 
dx*  durch  Functionen  von  g)  ausgedrükt  ein,  und  ordnet  diesell 
nach  den  Potenzen  von  Cos  g),  so  findet  man 

i(^^)   =iQ^  c*  [Cosg)«  +  2((r  — ^)  Cosg)«-f-  ....] 

-f-  (1 2. .  (T»—  38  .  Qö*  +24 .  (xe*  —  4  .  Q*—  6 . <y  -+•  2 ^)  Co8g)«+. 
2  ^  r^^f^  =  ^^' (Cos  g)«  H- 2  .  er  Cos  g)»+ CT«  Cos  g)*) +Coi 

Alle  drei  Ausdrücke  sind  durch  Integration  dargestellt  1 
erste  wird  mit  der  horizontalen  Geschwindigkeit  gleich  Null 
g)  =  7  ^,  es  kommt  daher  keine  Constante  hinzu.  Der  zweite  n 
Null  werden,  wenn  die  vertikale  Geschwindigkeit  verschwindet,  « 
ses  geschieht  wirklich  bei  g)  ==  0,  denn  jedes  folgende  Glied  k 
den  Coefficient  des  zweit-vorhergehenden  auf.  Es  kommt  desl 
auch  hier  keine  Constante  hinzu.  Die  Constante  des  dritten  0 
des  mufs  aber  so  bestimmt  werden,  dafs  die  Summe  der  drei  G 
der  gleich  Null  wird,  wenn  Cos  g)  =  0.     Hiernach  ist 

Const  =  —  ^-i— 

Die    dynamische  Bedingungsgleichung    enthält  also    keine   Glie« 

welche  von  q>  unabhängig  sind. 

Dagegen  kommt  ein  Glied  darin  vor,  welches  die  erste  Pot 

von   Cos  g)  zum   Faktor  hat.      Dieses    mufs  an    sich   gleich   ^ 

sein,  also 

6. (T  — 2.^  =  0 

^  =  3(r 
oder  7=^1--  =  ißQ 
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Es  mulli  hior  darauf  aofinerksam  gemacht  werden,  dafs  wenn 
man  die  Bahnen  als  gewöhnliche  Ellipsen  in  der  Rechnung  ange- 
tan h&tte,  dais  alsdann  <rs=0  wäre,  folglich  nach  Vorstehendem 
ancfa  Q  oder  ß  gleich  NnU  sein  müfste,  oder  die  ganze  Untersuchnng 
nch  wieder  nnr  auf  Wellen  von  unendlich  geringer  Höhe  bezogen 
bitte. 

Die  vorstehenden  Ausdrucke  lassen  sich,  nachdem  man  die  Be- 
oehoDg  zwischen  q  und  a  kennt,  wesentlich  vereinfachen,  und  man 
eili&lt  dadurch  die  Bedingungsgleichnng 

0  =  j^»  c«[Cos<3P*— 4(rCo8g)»  +  ....] 
H-^-6^,-[— (1 +20  Cos  g)» +  6  (r«Cosg)»  +  . .] 

—  ^^  [Cos  9  •  +  2  <y  Cos  g) »  + . . . .] 

Wenn  man  nun  die  Summe  der  Glieder,  die  Cos  g)*  zum  Fac- 
tor haben,  gleich  Null  setzt,  so  erhält  man 

c» ^'^ 


l-iS(l+2«') 


Der  Factor  1  +  2  a*   ist  indessen  sehr  nahe  gleich  1 ,  daher  an- 

Qihemd 

o 

Ist  die  Erhebung  der  Welle  unendlich  klein,  also  —  =0,  so 

folgt 

Dieses  ist  dasselbe  Resultat,  zu  dem  unter  derselben  Voraussetzung 
&Qch  de  la  Orange  gelangt  ist.  Wenn  dagegen,  wie  meine  Mes- 
sungen ergeben,  in  der  frisch  erregten  Welle  die  vertikale  Achse 
der  obem  Bahn  eben  so  grofs  ist,  wie  die  horizontale,  oder  ß=  ciy 
so  ergiebt  sich 

c^  =  3gp 

Setzt  man  die  Summen  der  Coefficienten  von  Cos  g)',  Cosg)* 
Q.  s.  w.  gleich  Null,  so  ergeben  sich  keine  brauchbare  Resultate. 
Die  kleine  Oröfee  er  tritt  darin  jedesmal  auf,  und  meist  sogar  in 
oberen  Potenzen,  woher  die  Glieder  ziemlich  unbedeutend  sind, 

5 
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also  dem  Werthe  von  Nall  sich  n&hern.  Wenn  ihre  SamiiK 
Ben  Weiih  aber  nicht  voUstfindig  erreichen,  so  rfihrt  ^eses 
her,  dafs  die  vorausgesetzte  Form  der  Bahnen  den  dynan 
Gesetzen  nicht  genau  entspricht 

Ich  erwähnte  bereits,  dafs  ich  nach  meinen  Beobachtv 
sehr  nahe  eben  so  grofs  wie  a  fand,  ich  mufs  aber  hinzufuge 
a  halb  so  grofs  war,  als  der  Weg,  den  die  Scheibe  bei  senk 
SteUung  zurücklegte.  Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  c 
Wasserföden  ohne  sich  überzuneigen  nur  vor-  und  zurückget 
würden,  so  gab  ich  auch  der  Scheibe  diese  Bewegung,  um 
scheinung  in  möglichster  Regelm&Isigkeit  darzustellen  und 
Uebergängc  aus  einer  Bewegung  in  die  andre  zu  vermeid« 
gewifs  einen  grofsen  Theil  der  mitgetheilten  lebendigen  Kn 
sumirten.  Die  Scheibe  bewegte  sich  bis  12  Linien  weit  hin  i 
Ueber  dieses  Maais  hinaus  konnte  ihr  Weg  nicht  ausgedeh 
den,  weil  die  Erscheinung  sonst  zu  ungleichm&fsig  sich  da 
Andrerseits  durfte  der  Weg  aber  auch  nicht  zu  geringe  sei 
die  WeUen  wurden  schon  ziemlich  unregelmalsig,  wenn  € 
6  Linien  blieb.  Die  Grofse  2  a  oder  der  horizontale  Ai 
des  Glimmerblättchen  stellte  sich  keineswegs  in  der  einzelne: 
achtung  immer  ganz  gleichmäfsig  heraus,  es  traten  viele 
Folge  der  von  der  einen  und  der  andern  Seite  zurückla 
Wellen  immer  auffallende  Verschiedenheiten  ein,  durchsei 
war  aber  2  a  dem  Wege  gleich,  den  die  Scheibe  machte«  1 
grofs  war  auch  die  Höhendifferenz  zwischen  dem  obem  n 
untern  Scheitel  der  Wellen,  und  letztere  oder  der  Werth 
stellte  sich  nur  merklieh  geringer  heraus,  wenn  die  Wassertiei 
ger,  als  1  Zoll  maafs.  Der  Gnind  hiervon  ist  ohne  Zweifel 
verhältnifsmfifsig  viel  stärkern  Reibung  zu  suchen,  die  alsd 
dem  Wege  von  der  erregenden  Scheibe  bis  zu  der  Stelle, 
Messungen  gemacht  wurden,  einen  ansehnlichen  Theil  der 
gen  Kraft  bereits  zerstört  hatte.  Dieses  Verhältnifs  zwischei 
^  dauerte  inde»Mon  nur  m^  lange,  als  die  Maschine  im  Gan 
Sobald  die  Krre)<[iiu^  aufhörto,  »etxten  sich  die  horizontalen  l 
kungen  m>eh  einige  Minuten  hindurvh  fort^  und  nahmen  sof 
übergehend  eine  weit  gröfkort«  Ausdehnung  an,  während  d 
lenböhe  sieh  a\igenbUokUoh  sehr  stark  verminderte  und  b 
mefebar  k\mn  ward«. 
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Die  Messung  der  Oesehwindigkeiten  der  Wellen  war  sehr 
nnsicher.  Ohnfem  der  Scheibe  legte  ich  beim  Vorübergange  eines 
WeUenscbeilels  nach  dem  Schlage  der  Secnndennhr  auf  die  Rinne 
dn  St£bchen  und  nach  3,  oder  znweilen  anch  nur  nach  2  Secunden 
ein  «weites  Stfibchen  an  die  Stelle,  wo  dieser  Scheitel  sich  alsdann 
befiuid.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  Mittelzahlen  aus  je 
whn  solcher  Messungen  an  und  zugleich  die  nach  den  beiden  obi- 
gen Ausdrucken  berechneten  Werthe  der  Geschwindigkeiten 


Wuaertkfe 

c  beobachtet 

c  =  V 

^9P 

c  =  V3i^/> 

1  2olk 

19,3  Zoll 

13,4  Zoll 

23,7  Zoll 

1,5 

24,9 

16,5 

29,0 

2 

27,8 

19,0 

33,5 

2,5 

33,2 

21,3 

37,5 

3 

37,7 

23,3 

41,1 

Man  bemerkt,  dafs  die  beobachteten  Oesehwindigkeiten  jedes- 
mal iwischen  die  beiden  berechneten  fallen,  dafs  sie  aber  nament- 
lich bei  den  grolseren  Tiefen  sich  den  letzten  Werthen  nahern. 
Die  Oeschwindigkeit,  nach  dem  Ausdrucke  1^3  ^  p  berechnet  verhält 
Qch  zu  der  beobachteten  bei  den  5  verschiedenen  Tiefen,  wie 
1,23  1,17  1,21  1,13  1,09 

n  1.  Die  Differenz  wird  also  immer  geringer,  wie  der  Einflufs 
der  Reibung  sich  vermindert,  und  sonach  darf  man  wohl  annehmen, 
dafs  dieser  Ausdruck  für  c  an  sich  richtig  ist,  jedoch  die  Resultate 
der  Messung  nicht  scharf  wiedergeben  kann,  weil  er  die  Reibung 
nicht  berücksichtigt. 

Scott  Russell  hat  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  ähnlichen  Ge- 
schwindigkeits- Messungen  angestellt*),  die  in  gewisser  Beziehung 
mit  viel  gröfserer  Schärfe  gemacht  sind,  als  mein  Apparat  gestat- 
tete, die  aber  unglücklicher  Weise  die  Erscheinung  in  so  verschie- 
denen Stadien  ihrer  Entwickelung  umfassen,  dafs  man  keine  befrie- 
digende Resultate  daraus  ziehn  kann.  Die  von  ihm  benutzte 
Wellenrinne  war  20  Fufs  lang  und  1  Fufs  breit  und  hoch.  An  dem 
einen  Ende  befand  sich  noch  ein  kleines  durch  ein  Schütz  abzu- 
schliefsendes  Bassin,  in  welchem  der  höhere  Wasserstand  darge- 
stellt wurde,  der  zur  Erregung  der  Wellen  diente.     Sobald  dieses 
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Schütz  plötzlich  geöffnet  wurde,  80  trat  die  Welle  in  die  Bim» 
und  durchlief  diese  bis  an  das  hintere  Ende.  Von  hier  kehrte  M 
um,  bevor  sie  aber  das  Schütz  wieder  erreichte,  mufste  dasselbe 
schon  geschlossen  sein,  so  dafs  die  Welle  auch  von  diesem  aib 
Neue  zurückgeworfen  wurde.  In  einem  Falle  wurde  der  Vorfibc^ 
gang  der  Welle  GS  mal  hinter  einander  beobachtet,  so  dafs  ihr  gu- 
zer  Weg  1360  Fufs  betrug.  Dazu  kommt  aber  noch,  dafs  Seolt 
Kussel  die  Wellen  zuerst  immer  einige  Male  hin  und  herlaofea 
lit'fs,  elie  er  den  Vorübergang  beobachtete. 

Eine  optische  Vorrichtung  wurde  benutzt,  um  durch  ReflectioB 
des  Lichtes  den  Scheitel  sicher  zu  erkennen,  und  eine  Tertien-Uhr 
diente  zur  Zeitbestimmung.  Die  Höhe  der  Welle  wurde  an  einigeo 
seitwärts  angebrachten  Glasröhren  beobachtet,  in  denen  jedoch  kaum 
die  Erhebung  sich  vollständig  darstellen  mochte,  da  dieselbe  Voi^ 
richtung  bekanntlich  die  Schwankungen  des  Wasserstandes  vermin« 
dert  und  daher  benutzt  wird,  um  die  Pegel  von  der  Einwirkung 
des  Wellenschlages  unabhängig  zu  machen.  Nichts  desto  weniger 
liefsen  auch  diese  Röhren  deutlich  erkennen,  dafs  die  Wellenhöhe 
nach  und  nach  sich  sehr  stark  verminderte,  also  die  Erscheinung 
wesentlich  ihre  Natur  änderte. 

Im  Ganzen  wurden  55  Beobachtungsreihen  angestellt,  und  die 
Anzahl  der  einzelnen  Messungen  belauft  sich  auf  mehr,  als  600. 
Unter  diesen  wählt  Scott  Rüssel  77  aus,  bei  welchen  die  Wasse^ 
tiefen  1  bis  7|  Zoll,  und  die  durchlaufenen  Wege  40  bis  240  Fub 
niaafsen.  Die  Geschwindigkeiten  wurden  mit  sehr  wenigen  Ausnah- 
men gröfser  gefunden,  als  der  Ausdruck  c  =  VZffp  sie  ergiebt 
Scott  Rüssel  findet,  dafs  diese  77  Beobachtungen  an  den  Werth 

c  =  |/  2g~(p'+-  ß) 
sich  gut  anschliefsen,  wo  ^  wieder  die  halbe  Wellenhöhe  bedeutet 
Dieses  ist  allerdings  annähernd  richtig,  doch  bestätigt  sich  dieses 
Gesetz  nicht  durch  die  sämnitlichen  Messungen,  auch  zeigen  die- 
selben vielfach  so  auffallende  und  unerklärliche  Differenzen,  dalf 
sie  wohl  nicht  al»  beMiniilers  genau  angesehn  werden  können.  Eint 
so  grofse  Annäherun^^  an  den  oben  entwickelten  Ausdruck,  wi< 
meine  Messungen  ergeben,  zeigt  sich  hier  nur  sehr  selten  und  ohn< 
Zweifel  rührt  dieses  davon  her,  dafs  die  Wellen  zur  Zeit  der  Beob 
achtung  sich  schon  sehr  geschwächt  hatten  und  f?  vergleichungs 
weise  gegen  a  schon  sehr  klein  geworden  war. 
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Wenn  man  fragt,  woher  die  Bahnen,  in  welchen  die  Theilchen 
der  OberflSche  sich  bewegen,  gleiche  vertikale  nnd  horizon- 
tale Durchmesser  haben,  so  dürfte  sich  dieses  vielleicht  dadurch 
erklären,  dafs  bei  der  überwiegenden  GWSfse  der  Reibung,  welche 
die  WasserfÜden  am  Boden  des  Bassins  erfahren,  die  mitgetheilte 
lebendige  Kraft  sich  um  so  leichter  übertragen  kann,  je  grofser  die 
Tertikaien  Durchmesser  werden,  dafs  dagegen  die  Impulse,  welche 
die  Wassertheilchen  erhalten,  und  zwar  eben  sowol  wenn  diesel- 
ben von  der  Scheibe,  als  wenn  sie  vom  Winde  herrühren,  nur  ho- 
rizontal gerichtet  sind,  und  daher  auch  in  vertikaler  Richtung  keine 
grufHere  Geschwindigkeit  oder  keine  Ueberhöhung  der  Bahn  ver- 
anlassen können. 

Diese  Bahnen,  in  denen  a  =  ß  ist,  schliefsen  sich  sehr  nahe 
der  Form  des  Kreises  an.  Im  obern  und  untern  Scheitel  fallen 
sie  mit  einem  solchen  zusammen  und  an  den  beiden  Seiten  ist  der 
Unterschied  nur  unbedeutend.  Um  die  Abweichungen  beider  Curven 
von  einander  zu  übersehn,  ziehe  man  von  dem  Anfangspunkte  der 
Coordinaten  eine  Linie,  welche  sowol  die  Bahn,  als  auch  den  Kreis 
schneidet.  Der  Winkel,  den  sie  mit  dem  Lothe  macht,  sei  gleich  9. 
Aos  dem  Punkte,  wo  sie  den  Kreis  trifft,  ziehe  man  eine  zweite 
Linie  nach  dem  Mittelpunkte  des  Letzteren.  Es  bildet  sich  alsdann 
«in  Dreieck,  in  welchem  man  zwei  Seiten,  nämlich  ß  und  y  und 
den  an  y  anstofsenden  Winkel  g)  kennt.  Hieraus  läfst  sich  die 
Ungt>  der  ersten  Linie  bis  zu  ihrem  Zusammentreffen  mit  dem 
Kreise  finden.  Ihre  Länge  bis  zur  Bahn  ist  gleich  Vx'-t-^',  und  der 
Unterschied  dieser  Längtm  bezeichnet  den  Abstand  beider  Curven 
in  t'iiur  Richtung,  die  zu  beiden  nahe  normal  ist. 

Man  lose  die  Ausdrucke  in  unendliche  Reihen  auf  und  ver- 
nachlässige die  höhern  Potenzen,  so  findet  man  den  Abstand  bei- 
der Curven 

ßcSincp*  [Cosg)--|  (t(1 -♦- Cos  g)*)l 

Dieser  Ausdruck  wird  ein  Maximum,  sobald  sein  Differenzial  gleich 
Null  ist,  und  hieraus  ergiebt  sich 

jjCos  y*  —  1 


Cos  9=  (t  —  2  C08  y'  -f-  3  Cos  <p') 

Ich  setze  beispielsweise  <y  =  0,033,  also  ^  =  0,1.     Die  ganze  Wel- 
lenböhe    ist  also  dem    fünften  Theile    der  Tiefe    gleich.     Alsdann 
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treten  die  positiven  Maxima  ein,  wenn  g)  =  54*25'l(r  and  <| 
305«  34' 50'',  und  zwar  sind  sie  gleidi  0,0124.^.  Die  negati 
Maxima  zeigen  sich  dagegen,  wenn  (p  =  125*  44'  3"  nnd  qt^i 
15' 57",  und  ihr  Werth  ist  =  —0,0132.^.  Die  Abweichung 
trägt  also  nur  etwa  1|  Procent  der  Lange  des  Radius.  Zeic 
man  die  Bahn,  so  scheint  sie  in  der  That  ein  Kreis  zu  sein, 
bemerkt  die  Abweichungen  nur,  wenn  man  den  richtigen  I 
gleichfalls  auszieht 

Grufser  ist  die  Verschiedenheit,  die  sich  in  Bezug  auf  die 
schwindigkeit  der  in  der  Oberfläche  befindlichen  Wassertb 
cheu  herausstellt 

•  -  y&f^ 

=  -^c\/l  — 4<yCosg)»— (2Cosg)«  — 10Cosg)«)<y'- 
und  wenn  man  die  höheren  Potenzen  von  er  vernachlässigt 
r=^c(l— 2<jCo89«) 

die  geringste  Geschwindigkeit  trittt  daher  im  obem  Scheitel 
sie  ist 

-^c(l  — 2(r) 

und  die  grofste,  die  im  ontem  Scheitel  statt  findet,  ist 

Wenn  tf  wieder  gleich  0^033  geatzt  wird,  so  ist  der  in  die  P 
tht^^  t'inge$chU\$$ono  Factor  im  ersten  Falle  0,933  imd  im  zv 
LtHu,     Die  iH^iden  Rxtivme  verhalten  sich  also  wie 

l:0,S8 
Der  mittlorx^  Werth  dieser  Gescbvindii^eit  ist 

T 
und  der^^llK'   i^i^t   um  :k>  gerin^'i^n   Scbwanknogeii  aasgeseti 

^MWr  du'  Wa$$cinirtV'  vx^rgletchonn^wei^e  nr  WeUenhohe  ist, 

j<»  klein^w  1^  und  i'f  w^rd^n. 

IMc  ittiiiWre  An^Ur-G^i$chwiiidi$^t  »i  Icncr 

AM  c 

« 

WfNMi  man  im  «Iimm  <i|^(iNa  AmAmcIc»  fc  Ae liagn  der 
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oder  wenn  a  =  ß 

Für  diesen  Fall  findet  man  auch 

c'  =  4  -- 
•    n 

»d  -  =  2«/3^ 

§.4. 

Wellen  auf  Wasserflächen  von  gröfserer,  jedoch 
endlicher  und  constanter  Tiefe. 

Die  bisherigen  Untersachungen  bezogen  sich  aaf  die  beiden 
Extreme  der  Erscheinung,  nämlich  aaf  Wellen,  die  sich  bei  unend- 
lich grofser  und  bei  sehr  kleiner  Wassertiefe  bilden.  Die  dazwi- 
schen liegenden  Fälle  schlieÜBen  sich  weder  an  die  eine,  noch  an 
die  andre  unmittelbar  an.  Wollte  man  die  für  kleine  Tiefen  ge- 
foodenen  Gesetze  auch  auf  grofsere  anwenden,  so  würden  die  Ge- 
schwindigkeiten schon  bei  mäisiger  Tiefe  sich  viel  grofser  heraus- 
stellen, als  sie  in  der  Wirklichkeit  je  vorkommen.  Andrerseits 
können  die  Wellenbewegungen,  die  bei  unendlicher  Tiefe  sich  dar- 
stellen, über  einem  Boden  in  endlicher  Tiefe  nicht  eintreten,  weil 
sie  unmittelbar  über  dem  letzteren  entweder  leere,  oder  überfüllte 
Räume  bilden  würden.  Indem  nun  aber  die  zuerst  gefundenen 
Gesetze,  namentlich  in  Bezug  auf  Geschwindigkeit  und  Länge  der 
Wellen  sich  an  die  Beobachtungen  befriedigend  anschliefsen,  welche 
bei  endlicher  und  zum  Theil  sogar  bei  mäfsiger  Tiefe  gemacht  sind, 
so  darf  man  wohl  annehmen,  dafs  in  diesem  Falle  keine  neue,  von 
den  bisher  untersuchten  verschiedene,  Art  der  Bewegung  eintritt, 
nelmehr  jene  beide  sich  vereinigen,  indem  an  einer  gewissen  Stelle 
ebe  in  die  andre  übergeht. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Bewegungen  beruht 
in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Wasserfaden  hin-  und  herschwanken. 
Bei  unendlicher  Tiefe  steht  ihr  Fufs  unbeweglich  an  derselben  Stelle 
ood  sie  neigen  sich  nur  abwechselnd  nach  vom  und  nach  hinten 
über.    Bei  3ehr  geringer  Tiefe  behalten  sie  dauernd  die  lothrechte 


72  I.    Erscheinungen  im  Meere. 

SteUung  bei,  und  bewegen  sich  gleichmäfeig  in  ihrer  gansen  Höhe 
hin  and  her.    Bis  zu  welcher  Hohe  diese  letzte  Bewegung  nodi 
eintreten  kann,   läfst  sich  im  Allgemeinen   nicht  angeben.     Scott 
Rüssel  ist  der  Ansicht,  dafs  dieses  auch  noch  aaf  Schiffahrts-Gi- 
nälen  geschehe,  doch  lassen  seine  Mittheilangen  dieses  nicht  ntter 
ubersehn.     Er  nennt  die  Welle  dieser  Art  „the  great  primaiy  wave 
of  translation  '*  und  legt  ihr  zunächst  die  Eigenthumlichkeit  bei,  dab 
sie   immer  nur  einzeln,  nie  aber  in  einem  ganzen  Wellensysteme 
auftritt.     Diese  Angabe  ist  wohl  nicht  richtig,  denn  wenn  der  Im- 
puls  zur  Wellenbildung  auch  nur  momentan  gegeben  wird,  so  be- 
merkt man  doch  jedesmal,  dafs    mehrere  Wellen    hinter  einander 
auftreten,    von  denen   freilich  jede  folgende  viel  schwächer  als  die 
vorhergehende  ist,  weil  sie  nicht  unmittelbar  durch  den  Stols  ve^ 
anlafst  wurde.     Demnächst  sagt  er,  ohne  jedoch  eine  nähere  6e- . 
gründung  dafür  zu  geben,   dafs  in  diesen  Wellen   die  horizontalen 
Wege  der  sämmtlichen  übereinander  liegenden  Wassertheilchen  gleidi 
grofs  sind.     Es  werden  zwei  hierher  gehörige  Beobachtungen  ange- 
führt, die  bei  Wassertiefen  von   3  und  5|  Fufs    angestellt  wurden, 
doch  ist  die  Bezeichnung  der  Tiefe  wieder   mangelhaft.     Die  beob- 
ahteten  Geschwindigkeiten  fallen  auch  hier  zwischen  die  Werthe, 
die  sich  aus  den  Ausdrücken   V  2  gp  und  V  3  gp  ergeben.    Inter- 
essant   ist    hierbei  aber    die  Art  der  Erregung  der  Wellen.    Ein 
Schnellboot,  von  Pferden  in  starkem  Trabe  gezogen,  bildete  nämlich 
die  Welle  und  wenn  das  Boot  plötzlich  angehalten  wurde,  so  setzte 
die  Welle  allein  ihren  Weg  weiter  fort.     Scott  Rüssel  verfolgte  sie 
einmal  eine  Englische  Meile  weit,  ehe  sie  so  niedrig  wurde,  dab 
sie  nicht  inehr  deutlich  erkannt  werden  konnte.    Besonders  wichtig 
ist  die  Beobachtung,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Bootes  anf  die 
der  Wellen   keinen  Einflufs  hatte.     Das  Boot  wurde   nämlich  nut 
den  sehr  verschiedenen  Geschwindigkeiten  von  3  bis  10  Englischen 
Meilen  in  der  Stunde  gezogen,  und   dennoch  durchlief  die  Welle 
einen   dahinter  abgesteckten  Raum  von   700  Fufs   Länge  jedesmal 
in  61|  bis  62 j  Secunden.     Der  geringe  Unterschied  von  1  Secunde 
war  aber  nur  zufällig,  denn  es  traf  sich  sogar,  dafs  gerade  bei  der 
gröfsten   und    der   kleinsten  Geschwindigkeit   des  Bootes   dieselbe 
Z  wischenzeit  gemessen  wurde. 

Der  Uebergang  aus  einer  der  vorstehend  untersach- 
ten Bewegungsarten  in  die  andre  kann  natürlich  nur  dtk  er 
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I,  wo  die  Bewegung  der  Wassertheilchen  an  beide  sich  an- 

t,  und  er  würde  sich  nicht  als  unmöglich  darstellen ,  wenn 

ADSchlaTs  auch  nicht  in  aller  Strenge,  sondern  nur  annähernd 

finde.    Man   darf  nämlich    voraussetzeja,   dais    die   lebendige 

welche  der  Oberfläche  des  Wassers  dauernd  mitgetheilt  wird, 

id  ist,  um  geringe  Differenzen  auszugleichen.     Aufserdem 

daif  man  auch  nicht  unbeachtet  lassen,   dafs  die  gefundenen 

Gesetze  der  Wellenbewegung  bei  sehr  geringen  Wassertiefen  aber- 

kspt  nur  als  annähernd  richtig  anzusehn  sind. 

Wenn  nun  die  letzte  Wellenbewegung  sich  soweit  aufwärts 
fosetzt,  bis  die  Bahn  gleiche  horizontale  und  vertikale  Durch- 
MiKr-hat,  sich  also  dem  Kreise  sehr  nähert,  so  ergaben  sich  für 
St  Länge  der  Welle  und  für  die  absoluten  und  Angular-Geschwin- 
Ijgkeiten  der  Wassertheilchen,  die  solche  Bahnen  durchlaufen,  die 
RkhenmgBwerthe 

X  =  2pn 

^  P 

dif c 

dt        p 

ISr  die  Wellen  auf  unendlicher  Tiefe  waren  dagegen  die  entsprechen- 
den Werthe 

c 
^    r 

df c 

dt  r 
Die  grofse  Ueberein Stimmung  dieser  Ausdrucke  leuchtet  ein.  Der 
Halbmesser  q  kann  alle  Werthe  zwischen  r  und  0  annehmen.  In 
einer  gewissen  Tiefe  ist  er  also  auch  gleich  |?,  oder  dem  Radius 
derjenigen  Bahnen,  welche  die  Wassertheilchen  der  Oberfläche  des 
antem  Systems  durchlaufen.  Wenn  die  Höhe  dieser  Ue bergan gs- 
schicht  über  dem  Boden  oder;?  dem  Radius  r  gleich  ist,  von  dem 
hei  unendlich  tiefem  Wasser  die  Wellenlänge  und  die  Geschwindig- 
keit der  Welle  abhängt,  so  stimmen  diese  Ausdrücke  genau  überein. 
Es  bildet  sich  also  bei  endlicher  Tiefe  unmittelbar  über  dem  hori- 
zontalen Meeresgrunde  dasjenige  Wellensystem  aus,  wobei  die  Was- 
serfaden ohne  ihre  senkrechte  Stellung  aufzugeben,  sich  nur  hin- 
ond  herbewegen,  weiter  aufwärts  neigen  sie  sich  aber  abwechselnd 
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vor  und  zurück  in  gleicher  Weise,  als  ob  sie  sich  bis  zur  unend- 
lichen Tiefe  fortsetzten.  Das  wesentlichste  Bedenken ,  welches  sich 
dieser  Auffassung  entgegenstellt,  bezieht  sich  augenscheinlich  auf 
die  Geschwindigkeit  der  Wellen,  die  für  beide  Systeme  in  dem  ye^ 
hältnisse  von 

|/2:|/3  =  9:11 

verschieden  sein  wurde.  Nach  allen  Beobachtungen  ist  indessen  in 
der  Wirklichkeit  der  Unterschied  schon  geringer,  und  scheint  sich 
etwa  auf  10  Prozent  zu  reduciren,  insofern  die  starke  Reibung  über 
dem  Boden  den  Fufs  der  WasserfSden  zurückhält. 

In  den  meisten  Fällen,  wie  sie  sich  in  der  Natur  darstellen, 
ist  überdies  der  Radius  der  Bahnen  in  'dieser  Uebergangsschicht 
sehr  klein,  die  Abweichung  kann  daher  auf  die  Bewegung  im  Gan- 
zen wenig  EinOufs  haben  und  die  geringen  Differenzen  in  der  ab- 
soluten Geschwindigkeit  der  betreffenden  Wassertheilchen  werden 
durch  die  starke  Bewegung  der  obern  Schichten  leicht  ausgeglichen. 
Endlich  mufs  man  auch  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafs  die  Wellen- 
bewegung sich  erfahrungsmäfsig  niemals  ganz  regelmäfsig  gestaltet 
und  es  wäre  möglich,  dafs  dieses  vielleicht  theilweise  auch  davon 
herrührt,  dafs  jener  Uebergang  mit  manchen  Störungen  verban- 
den ist. 

Bezeichnet  man  nun  den  Radius  der  Bahnen  in  der  üeber- 
gangsschicht  mit  ß,  und  denjenigen  in  der  Oberfläche  des  Wassers 
mit  Q,  während  r  nicht  nur  wie  früher  der  Radius  der  kreisförmi- 
gen Bahn  ist,  die  durch  ihren  Umfang  die  Wellenlänge  bestimmt, 
sondern  zugleich  die  Höhe  der  Uebergangsschicht  über  dem  Boden 
des  Bassins  ausdrückt 5   so  liegt  die  Uebergangsschicht  in  der  Tiefe 

r  (log.  nat.  -j  —  log.  nat.  — )  =  r.  log.  nat.  -^ 

unter  der  Oberfläche  des  Wassers  und  ilir  Abstand  vom  Boden  ist 
gleich  r.     Die  ganze  Wassertiefe  ist  daher 

p=r(l-t-log.  nat. -|-) 

P-r 


folglich  e    *"    =  ^ 

oder  e  —  -— 


i* 
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Waescrtiefe  and  zugleich  ilie  Wellenlänge,  also  aocb  r 
ist  dadurch  schon  das  Verhäilnifs  der  Radien  e  und  ß 
m  absoluten  Werthe  kennt  man  indessen  nicht,  und 
I  ohnftfalbar   von  der  dem  Waaser  niit.gi^lheilten  lebcn- 

ait.  Letzlere  steht  ud zweifelhaft  mit  der  OeBchwiii- 
'Wellt'n  in  einer  gewissen  Beziehung,  also  aach  mit  r. 
irfte  sich  die  Voraussetzung  reehtferligen,  dafs  die  dem 
getheilte  Bewegung  sieb  so  gestaltet,  daJs  die  lebendige 
4tJi(ingH weise  zur  Reibung  ein  Minimum  wird.  Die  Kei- 
lessea  zweifach,    nämlich  einmal  entsteht  sie  darcli  dos 

der  W&sserfSden  gegen  einander,  und  sodann  durch 
iDg,  welche  der  Fufs  jedes  Fadens  längs  dem  Buden 
)Se  letzte  Reibung  ist  g&nzh'cb  unbekannt,  man  k:inn 
ker  nicht  in  Rechnung  stellen,  sie  ist  aber  gewifs  gegen 
ich  flehr  geringe,  weil  der  Weg,  den  der  FuTs  des  Fn- 
Sati-,  nur  sehr  klein,  auch  die  Qeecb windigkeit  sehr  ge- 

wndtge  Kraft,  wie  die  Reibung  und  zwar  beides  in  der 
;  einer  WetlenUnge  für  die  Wellen bewegiuig  in  oneud- 

ist  schon  früher  angegeljen.  Bei  sclir  gt-riiiger  Tiefe 
■n  Fall,   dafs   die  Wassernden   ihre  lolhrecbte  Stellung 

findet  man  aber  annühemd 

R=2kcß 
I  letzten  Ansdrücke  gelten  wieder  für  eine  Weltenl&nge 
Tiefe  vom  Boden  aufwärts  bis  zu  derjenigen  Schicht, 
en  gleiche  horizontale  und  vertikale  DarchmeBser  habeu. 
ei^eben  dch  die  lebendigen  Kräfte  und  die  Reibungen 
>  Wassermasse.    Der  einfacheren  Bezeichnung  wegen  sei 


man  die  Reibung 

Ä  =  -J*cr  («»  —  n'e*  +  tiie) 
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folglich  Ä  ^     2k        2(1— n»)a*-h9n 

L       Zcrn'  (3-hii»)« 

In  diesem  Ausdracke  ist  nur  e  unbekannt,  man  miifs  dense 

also  in  Bezug  auf  diese  Grofse  differenziren   und  das  Di£ferei 

gleich  Null  setzen,  dadurch  erhält  man 

oder  wenn  man  für  b  seinen  Werth  einfuhrt,  so  folgt 

—  ^  ^  \[     ^ 

n  ist  aber  bereits  bekannt,  nämlich 

Man  findet  endlich  noch 

ß  =  Q  .e        r 

Um    die  Rechnung  nach  diesen  Formeln  zu   erleichtem, 
ich  der  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  in  den  Schriften  der 
demie  zwei  Tabellen  beigefugt,  von  denen  die  erste   für  die 

schiedenen  Werthe  von  -p  die  entsprechenden  Werthe  von  % 
-p-  enthält.  In  der  zweiten  dagegen  ist  -^  als  Argument  ange 
men    und   die    Tabelle    giebt    die    entsprechenden   Werthe    v( 

und  -^  an. 

Die  mittlere  Wassertiefe  der  Ostsee  mifst  ungefähr  35  Faden, 

/>=210Furs. 

Wenn    sich    auf   derselben  Wellen   von  6  Fufs   Höhe   bi 

so  ist 

^  =  3  Fufs 

also  ^7  =  0,01430 

Hieraus  ergiebt  sich  durch  unmittelbare  Rechnung,  oder  nach 
Tabelle 

-^  =  0,14077 

und  ^  =  0,000032 

Die  Uebergangsschicht  liegt  sonach   über  dem  Boden  in  der  ' 

r  =  29,562  Fufs 
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ist  ^»0,00672Fiib 

nidit  eine  liiiiie. .  Der  Weg,  den  der  Pafs  des  Waaaer- 

rchUnft,  miÜBt  also  etwa  nur  2  Linien.    Aufserdem  fin- 

1  =  185,74  FuTb 

c=  30,408  FoTs 

T  s=3  6,110  Secunden. 
«reits  erwilinten  Beobachtongen,  die  in  der  Bai  von  Plj- 
;efttelH  sind,  scfalieben  mch  an  diese  Reohaong  nicht  an, 
I  röhrt  ohne  Zweifel  davon  her,  dab  die  Wellen  anf  der 
riefe,  wo  sie  gemeeeen  wurden,  nicht  entstanden,  viel- 
tieferm  Wasser  hier  eingelaafen  waren.  Ganz  daMelbe 
bei  einer  der  in  der  Nfihe  von  Swinemünde  im  frischen 
nachten  Messung  der  Fall.  Letatere  schliefst  sich  den 
den  Oesetsen  jedoch  an,  wenn  die  Tiefe,' die  daselbst  nur 
«tmg,  am  die  Hälfte  vergröfsert  wird.  Die  beobachteten 
efen  bei  dem  sadlichen  Winde  aber  auch  in  der  That  von 
l  tieferen  Wasserflächen  hier  auf. 

andere  Beobachtongen,  die  der  Lootsen - Commandeur 
istellte,  stummen  dagegen  mit  den  vorstehenden  Gesetzen 
fiberein.     In  der  ersten  war 

P=18Fuf8 

Q  =  0,875  Fufs 

c=  10,309  Fufs. 


ergiebt  sich 


ms  findet  man 


r  =  3,3994 
-^=0,1888 

-L  =  0,0468 


Q  =  0,8428 
r  genau  übereinstimmend  mit  der  beobachteten  darchschnitt- 
ilben  Wellenhöhe.    Endlich  findet  man  noch 

/3  =  0,0119  Füfs  oder  1|  Linien. 
aweite  Messung  wm'de  an  einer  Stelle  gemacht,  wo  die 
leutend  grolser  war. 

P=  27  Fufs 
c=  12,121  Fufs 
^  =  1  Fufs. 
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Man  findet  aas  dem  Werthe  für  e 

r  =  4,6993 

tolglich  -^  =  0,1740 

und  daraus  -^  =  0,0355 

dali«T  Q  =  0,9585 

Scbliffslich  mufs  ich  in  Betreff  der  von  mir  mittelst  de 

ienrinne  angestellten   Messungen   noch  erwähnen,    dafs  q  : 

gröfser  werden   kann,  als  r.     Beide  Radien   sind  einander 

wenn  sie,  durch  die  Wassertiefe  P  dividirt,  den  Werth  0,39*1 

nehmen.     Hieraus  folgt,    dafs  auf  Wasserflächen    von    coi 

Tiefe  die  ganze  WeUenhöhe  äofsersten  Falles  nur  \  der  Wa« 

betragen  kann,  wenn  noch  das  vortheilhafteste  Yerhältnils  xi 

der  lebendigen  Kraft  und  der  Reibung  sich  darstellen  soll.  Da 

ß 
mum  des  Werthes  von  -^   ist   aber  0,08743.     Der  Weg,   d 

Fufs  des  Wasserfadens  auf  dem  Boden  durchläuft,  kann  dahc 
derselben  Voraussetzung  nicht  gröfser,  als  der  zwölfte  Tb 
Wassertiefc  sein.  Bei  meinen  Beobachtungen  wurde  diese  lel 
dingung  augenscheinlich  nicht  erfüllt,  weil  die  Bewegung, 
der  Scheibe  gab  und  geben  mufste,  um  höhere  Wellen  darzu 
schon  viel  grofser  war.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungei 
ren  daher  nicht  zu  dem  hier  untersuchten  Falle,  der  sich  . 
gleichzeitige  Auftreten  beider  Wellensysteme  bezieht«  Sie 
die  Erscheinung  nur  in  der  Art,  wie  sie  unterhalb  der  Uebe 
Schicht  vorgeht.  Die  Wellenperiode  maafs  bei  meinen  B» 
tungen  jedesmal  ungefähr  1  Sccunde,  wenigstens  niemals  bei 
weniger.  Die  Gesetze,  welche  für  unendliche  Wassertiefen  c 
die  oberhalb  der  Uebergangsschicht  gebildeten  Wellen  gelt 
geben  nun  für  t  =  1 

'•=2la=9,5ZoU 

Der  Wasserstand  in  der  Rinne,  der  äufsersten  Falls  nur  3|  2 
trug,  hätte  also  die  Höhe  von  mehr  als  9^  Zoll  haben  musc 
zugleich  die  erste  Art  der  Wellenbewegung  oder  das  Uebe 
der  obern  Theile  der  Wasserfäden  zu  zeigen. 
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§.  5. 
Wellen  auf  ansteigendem  Grunde. 

Die  Schwierigkeiten,    denen  man  schon  in   der  Untersuchung 
|4er  Wellenbewegung  bei  endlicher,  aber  constenter  Tiefe  begegnet, 
[vRgrörsem  sich  in  hohem  Grade,  wenn  man  zu  denjenigen  Wellen 
it,  die  Untiefen    antreffen  und  gegen   die  Ufer  laufen.     Die 
itnifii  der  Gesetze,   welche  die  Bewegtmg  und  Wirkung  dieser 
FeOen  bedingen,  ist  indessen  beim  See-  und  Hafenbau  besonders 
Eis  kommt  also  darauf  an,  die  Erfahrungen,  die  über  sie 
it  sind,  sa  sammeln,  und  soweit  es  geschebn  kann,  auch  zu 
'•Uiren. 

In  der  Nfthe  der  Ufer  oder  auf  den  Untiefen  vor  denselben 
Udeo  sieb  niemab  neue  Wellen  von  bedeutender  Grofse,  weil  es 
br  an  den  dazn  erforderlichen  Kräften  fehlt.  Die  Wellen,  die  man 
•nftanfen  and  brechen  sieht,  haben  ihren  Ursprung  in  der  offenen 
See.  Von  dort  aus  setzen  sich  die  obern  Scheitel  vermöge  des 
Druckes,  den  sie  auf  die  nächsten  Wasserfaden  ausüben,  über  die- 
jenigen Flächen  fort,  die  weniger  tief  unter  Wasser  und  zum  Theil 
logar  über  Wasser  liegen.  Das  Letztere  geschieht  namentlich  auf 
dem  Strande,  oder  der  flachen  Sandablagerung,  die  sich  nicht  nur 
Tor  niedrigen,  sondern  häufig  selbst  vor  hohen  Ufern  hinzieht. 

Bei  dieser  Uebertragung  der  Bewegung  darf  eine  Zerstörung 
der  lebendigen  Kraft  nicht  vorausgesetzt  werden,  wenn  man 
von  der  Reibung  absieht  und  wenn  die  Welle  nicht  etwa  bricht  oder 
brandet.  Ein  Wasserfaden,  der  durch  eine  steile  Klippe  in  seiner 
^Dxen  Höhe  oder  nur  theilweise  am  Ausschwingen  verhindert  wird, 
•rleidet  an  allen  Stellen,  wo  seine  Bewegung  gehemmt  ist,  einen 
verstärkten  Druck,  der  nicht  ohne  Wirkung  bleiben  kann.  Indem 
dit  einzelnen  Wassertheilchen  seitwärts  nicht  ausweichen  können, 
50  bewegen  sie  sich  nach  der  freien  Oberfläche,  oder  die  Welle  er- 
Wbt  sich  zu  gröfserer  Höhe  und  wirkt  demnach  um  so  stärker  auf 
die  fulgenden  Fäden.  Wirkliche  Stöfse,  welche  die  lebendige  Kraft 
ihfilweise  zerstören,  finden  bei  dieser  Uebertragung  der  Bewegung 
nicht  statt 

Indem  die  einzelnen  Wellen  in  der  offenen  See  entstehn  und 
ihre  Periode  den  dortigen  Verhältnissen  entspricht,  so  ergiebt  sich, 
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dafs   diese  Wellen    bei  ihrer  Annfihening  an    das  Ufer  und  b  , 
Auflaufen  auf  den  Strand  auch  in  denselben  Zwischenieir 
einander  folgen  müssen.     Nach  den  früheren  Untersuchungen  y 
bei  constanter  und  zwar  geringer  Wassertiefe  die  Periode  derW'" 
len  der  Quadratwurzel    ihrer  Länge   propordonaL     Dieses  Gss 
verliert  im  vorliegenden  Falle  seine  Gültigkeit    Indem  die  Oescliw:-= 
digkeit  der  Wellen   sich  aber  vermindert,  so  rücken  ihre  Sdba .. 
bei  der  gleichen  Periode  näher  an  einander,  oder  ihre  L&ngen  H 
kürzen  sich.    Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Erscheinungen  wap 
ihrer  unvollständigen  Ausbildung  viel  compücirter  werden.   Bei  UV 
grofsen  Wichtigkeit   rechtfertigt   sich   indessen  der  Versnch,  3ai 
Zusammenhang  mit  den  obigen  Gesetzen  wenn  auch  nur  in  dnil 
ncn  Beziehungen  nachzuweisen. 

Zunächst  werde  vorausgesetzt,  dafs  der  Grund  vor  dem  Ufc^ 
sich  stafenf5rmig  erhebt,  und  dafs  jede  Stufe  solche  Ansdehniui 
hat,  dafs  die  Welle,  während  sie  darüber  läuft,  diejenige  Geschwil 
digkeit  annimmt,  welche  der  jedesmaligen  constanten  Tiefe  enft 
spricht.  Die  Annahme,  dafs  die  lebendige  Kraft  der  Welle  li4 
nicht  vermindert,  ist  bereits  erörtert.  Diese  beiden  BedingoiifH 
genügen  indessen  noch  nicht,  um  die  nach  nnd  nach  eintreteoda^ 
Modißcationen  der  Erscheinung  festzustellen,  man  mnfs  vieliinki 
noch  die  dritte  Voraussetzung  einfuhren,  dafs  dabei  stets  solche  Wel- 
len sich  bilden,  in  welchen  die  Reibnng  der  Wassertheilchen  g» 
gen  einander  vergleichungsweise  zur  lebendigen  Kraft  ein  Mini' 
mnm  bleibt. 

Unter  Beibehaltung  der  früheren  Bezeichnung  hat  man  alsdaoo 
die  Bedingungsgleichungen 

£  =  «     '•=1, 
und  «  =  f2VTZ-;;r 

Indem  nun,  wie  vorausgesetzt,  L  constant  ist,  so  kann  man 

setzen.    Hieraus  ergiebt  sich 

^  K  ^V2    i/l— i^ 

und  folglich 
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joer  enten  Be^ngungsgjleichang  erh&lt  man  aber  auch  noch 
Amdnick 

—  =  1  —  log.  nat.  fi B 

Dieee  beiden  Oleicbangen  genügen,  um  alle  Bestimmungsstückc 
Vdlfn  zu  berechnen,  sobald  P  und  K  bekannt  sind.  Die  Rech- 
;  lifrt  sich  aber  nicht  direct,  sondern  nur  versuchsweise  ausffih- 
iod  im  einfachsten  geschieht  dieses,  wetin  man  für  n  verschie- 
▼iUkährlicbe  Werthe  annimmt  Die  Gleichung  A  ergiebt  als- 
I  ^rect  die  Orotse  q  and  folglich  auch  ^,  und  die  Gleichung  B 
*  nr  Bestimmung  von  r.  Die  betreffenden  Gröfsen  c,  X  und  t 
aUann  aua  r  herzuleiten,  da 

l 

T=s  — 
C 

Batpielsweise  werde  die  am  Schlüsse  des  vorigen  Paragraphen 
pfheilte  Beobachtung  zum  Grunde  gelegt,  wonach 
P  oder  die  Wassertiefe  gleich  27  Fufs  und 
^  oder  ^e  halbe  Wellen  höhe  gleich  1  Fufs  ist. 
mos  findet  man  nach  den  in  §  4  entwickelten  Ausdrucken 
r  oder  den   Radius    desjenigen   Kreises,    dessen  Umfang    der 

Wellenlänge  gleich  ist,  gleich  4,7884  Fuls, 
3  oder  die  Hälfte  des  Weges,  den  der  vertikale  Theil  des  Was- 
serfadens hin  und  her  durchläuft,  gleich  0,00967  Fufs, 
c  odiT  die  Geschwindigkeit  der  Welle  12,235  Fufs, 
l  oder  die  Länge  der  Welle  30,086  Fufs, 
T  oder  die  Periode  der  Welle  2,4591  Secunden, 

«  =  "  ist  gleich  0,00967  und  endlich 

K  gleich  4,7886. 

Um  die  Aenderungen  darzustellen,  welche  die  Welle  erleidet, 
fifareDd  sie  nach  und  nach  auf  Wasserflächen  von  geringerer  Tiefe 
rö,  Bo  sind  in  der  umstehenden  Tabelle  für  die  Grofse  n  verschie- 
^  Werthe  angenommen,  und  es  ergeben  sich  daraus  die  übrigen 
'^'^inmiangsstucke 

6 
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n 

r 

P 

c 

k 

T 

0,01 

1,005    0,010 

4,74 

26,56  1 

12,17 

29,77 

2,45 

0,02 

1,128    0,022  1 

3,76 

18,47 

10,84 

23,63  ; 

2,18 

0,03 

1,207!  0,036  1 

3,28 

14,80 

10,13  ! 

20,64  ' 

2,04 

0,04 

l,26ü    0,051  ; 

2,98 

12,59 

9,66  , 

18,75 

1,1)4 

0,05 

1,314     0,006' 

2,77 

11,07 

0,31 

17,41 

!,H7 

0,06 

1,355    0,Oftl  ' 

2,61 

9,07 

9,04' 

16,42 

1,«2 

0,07 

1 ,390    0,007  • 

2,48 

9,08 

8,81  1 

15,58 

1,77 

0,08 

1,421     0,114 

2,37 

8.37 

8,61  1 

14.91 

1,73 

0,00 

1,440    0,130 

2,28 

.     7,78 

8,45; 

14,35 

1,70 

0,10 

1.474    0,147' 

2,20 

7,25 

8,2!) 

13,80 

1.66 

0,15 

1,576    0,236  1 

1,91 

1    5,55 

7,74 

12,03 

1,55 

0,20 

1,651  i  0,330  1 

1,73 

4,52 

7,36 

10,89 

IAH 

0,25 

1,712    0,428 

1,60 

3,82 

7,06 

10,06 

J,42 

Aus  dieser  ZiisammenstelluDg  ersieht  man  zunächst,  dafs  1 
abnehmender  Wassertiefe  die  Wellenhöhe  sich  vergrofsert.  Di« 
bestätigt  die  Erfahrung.  Sodann  bemerkt  man,  dafs  die  Weil 
von  ^,  also  die  Schwingungen  der  untern,  oder  der  vertikalen  Th< 
der  Wasserfaden  sich  gleichfalls  vergröfsern.  Dieses  mufs  auch  i 
bedingt  geschehn,  weil  bei  einer  gewissen  Tiefe  das  obere  ^ 
lensystem  ganz  verschwindet  oder  der  ganze  Faden  seine  lothrec 
Stellung  stets  beibeh&lt.     In  diesem  Falle  wird  ß  gleich  q, 

F(*rner  vennindert  sich  r  sehr  bedeutend  und  hieraus  ergi 
sich  unmittelbar,  dafs  auch  die  Geschwindigkeit,  die  Lfinge  und 
Periode  der  Wellen  sich  vermindern  mufs.  Die  Veränderung  • 
Periode  tritt  indessen  nicht  ein,  weil  man,  wie  bereit«  erwlihnt,  i 
diejenigen  Wellenscheitel  sieht,  die  aus  der  ofTenen  See  komm 
die  also  in  denselben  Zwischenzeiten,  in  welchen  sie  dort  auf  € 
ander  folgen,  auch  auf  den  Strand  auflaufen.  Wegen  der  Terai 
derten  Geschwindigkeit  treten  aber  diese  Scheit«!  näher  an  euuui> 
oder  die  Längen  der  Wellen  vermindern  sich. 

Wollte  man  wegen  der  gleichen  Zwischenzeiten  die  Bedingi 
einfuhren,  dafs  die  Wellen  auf  den  verschiedenen  Wassertiefen  < 
selbe  Periode  oder  denselben  Werth  von  t  beibehalten  und  die« 
entsprechend  sich  ausbilden,  so  wurde  hieraus  unmittelbar  folj 
dafs  auch  die  Geschwindigkeiten  und  die  Längen  der  Wellen,  i 
zugleich  die  Abstände  je  zweier  Scheitel  dieselben  bleiben.  Dk 
ist  beim  Auflaufen  der  Wellen  auf  Untiefen  oder  auf  den  Str 
augenscheinlich  nicht  der  Fall.    Auch  in  Beziehung  auf  die  Well 
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böhe  entspricht  diese  Voraossetzang  nicht  der  wirklichen  Erschei- 
nnng.  Wenn  man  nämlich  die  Bedingung  einfuhrt,  dals  die  leben- 
dige Kraft  und  die  Periode,  also  K  und  r,  folglich  auch  r,  unverän- 
dert bleiben,  so  ergiebt  die  Rechnung,  dafs  bei  Abnahme  der  Was- 
sertiefe  P  auch  q  oder  die  Wellenhöhe  sich  verkleinert,  während  die 
Erfahrung  das  Gegentheil  zeigt. 

Wahrscheinlich  bildet  sich  jede  Welle,  welche  auf  eine  Wasser- 
fläche von  geringerer  Tiefe  getreten  ist,  dieser  letzteren  entsprechend 
TolL^tändig  aus.     Der  Scheitel,  den  sie  hinter  sich  aufwirft,  ist  aber, 
wie  bei  einmaliger  Erregung  von  Wellen  immer  geschieht,  viel  nie- 
driger, als  der  erste  war.    Indem  nun  diesem  neuen  Scheitel  in  sehr 
kurzer  Zwischenzeit  eine  hohe  Welle  aus  der  offenen  See  folgt,  so 
bemerkt   man  gar  nicht  jenen   zweiten    oder  secundären  Scheitel. 
Diese  Betrachtung  zeigt  wieder,  dafs  die  Wcllenerscheiuung  bei  va- 
riabler Tiefe  höchst  complicirt  wird,  weil  darin  verschiedene  und 
von  einander  ganz  unabhängige,  aber  in   ihren  Wirkungen  gleich 
kräftige  Wellensysteme  auftreten,  die  sämmtlich  auf  das  Phänomen 
gleichen  Einflnfs  haben,  und  dieses  daher  auf  einfache  Gesetze  nicht 
mehr  zurückfuhren  lassen. 

Sehr  wichtig  ist  femer  die  Frage,  wie  weit  eine  Welle  auflau- 
fen kann,  bevor  die  Brandung  oder  das  üeberneigen  des  Wel- 
lenscheitcls  beginnt.     So  lange  dieses  nicht  geschieht,  kehrt  jeder 
Wasserfaden ,   ohne  dafs  sein   Zusammenhang    unterbrochen    wird, 
nach   einer  vollen  Wellenperiode   wieder  in   seine  frühere  Stellung 
zartick.     Dazu  ist  aber  erforderlich,  dafs  das  Durchflufsprofil  unt(»r 
dem  untern  Wellenscheitel  noch  hinreichende  Gröfse  hat.  damit  die 
zur  Darstellung    der   folgenden   Welle    erforderliche   Wassermenge 
hindurch  dringen    kann.     Bei    dieser  Untersuchung    darf  man   sich 
unbedenklich  auf  das  in  §  3  behandelte  Wellensystem  beschränken, 
das  für  mäfsige  Tiefen  gilt,  oder  in  welchem  die  Wasserfäden  in  ih- 
rer ganzen  Höhe  unter  Beibehaltung  der  lothrechten  Stellung  nur 
hin-  und  herschwanken. 

Die  Welle  bewegt  sich,  wenn  die  Tiefe  dieselbe  bleibt,  unter 
vollständiger  Beibehaltung  ihrer  Form  mit  der  constanten  Geschwin- 
digkeit c.  Die  Wassermenge,  die  sie  braucht,  um  ihre  vordere  Bö- 
schung darzustellen,  ist  zwar  zum  Theil  auch  von  der  Geschwin- 
digkeit abhängig,  womit  die  einzelnen  Wasserfaden  sich  horizontal 
bewegen.     Diese  Geschwindigkeit  ist  aber  vergleichungsweise  zu  der 
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der  Welle  sehr  klein,  and  auberdem  im  obem  Scheitel  positiv,  m 
antem  negativ  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  gleich  NulL  Wen   ^ 
es  daher  nnr  auf  die  Berechnang  der  zur  vorderen  Böschung  der  Wdifl 
hinzutretenden  Wassermasse  ankommt,  so  heben  sich  die  ver8cili^  ^ 
denen  Geschwindigkeiten   der  betreffenden  Wasserfiäden  annahend 
auf,   und  es  genügt,  diese  Wassermenge  allein  aus  der  Bewegung 
der  Welle  herzuleiten.    In  einer  Secunde  durchläuft  die  Welle  den  ^ 
Weg  c,  und  da  sie  ihre  Form  beibehält,   so  thut  dieses  auch  jeder 
einzelne  Punkt  der  Wellenlinie.     Setzt  man   die  Breite  der  Welk 
gleich  1 ,  so  mufs  in  jeder  Secunde  eine  Wassermenge  zufliefsen,  die   ^ 
einer  Fläche  gleich  ist,  deren  Breite  von  oben  bis  unten  c,  und  de-   - 
ren  Höhe    gleich  der  ganzen  Wellenhohe  oder  2  p  ist     Die  Was- 
sermenge, w^elche  durch  das  kleinste  Profil  tritt,  ist  daher 

2(>c  =  2cPq 

Das  Profil  hat  die  Breite  1  und  seine  Höhe  ist 

p-ß  +  r 

Indem  es  darauf  ankommt,  das  Yerhältnifs  der  Tiefe  zur  Welleii- 
hohe  darzustellen,  so  empfiehlt  es  sich,  alle  Gröfsen  durch 

auszudrucken.     Unter  Einführung  der  in  §  3  für  j'  und  a  gefunde- 
nen Werthe  verändert  sich  der  Ausdruck  für  das  Profil  in 

P(i-e-t-ic') 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  untere  Scheitel  der  Wel- 
lenlinie sich  gegen  das  Wasser  bewegt,  ergiebt  sich  am  deutlich- 
sten, wenn  man  die  Welle  als  eine  stehende  ansieht.  Die  gesammte 
Wassermasse  wird  alsdann  in  Bewegung  gedacht  und  zwar  so,  als 
ob  sie  mit  der  Geschwindigkeit  c  der  Richtung  der  Wellen  entgegen 
gezogen  wurde.  In  derselben  Richtung  bewegen  sich  aber  auch  an 
sich  die  im  untern  Scheitel  der  Welle  befindlichen  WasserfUden. 
Ihre  Geschwindigkeit  ist  gleich  v,  also  relativ  gegen  die  Bewegung 

der  Welle 

c-hv 

Führt  man  nun  den  obigen  Ausdruck  für  v,  nämlich 

cft  CoB  9>  (1  +  <r  C08  y) 

*'  *™  "P  '  H-3aCoByHh3ä*  Cob^« 

ein,  und  berücksichtigt  dabei,  dafs  für  den  untern  Scheitel  9>Biir, 
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«ndi  dafiB  die  (Geschwindigkeit  bereits  rackwSrts  oder  negativ  ge- 
messen wird,  so  folgt 

eß  1  —  <r 

""^T'!  — 3a-f-3a» 
also  dorcfa  EinfShrong  der  Groise  q 


V 


=  ^Q'TZ: 


daher  die  ganze  relative  Geschwindigkeit 


c 


IHese  Geschwindigkeit  mufs  nun  an  der  gesuchten  Grenze  gleich 
sein  der  Wassermenge  dividirt  durch  das  Profil»  also 

2  CQ  c 

folglich 

oder  ß  =  iP 

Die  regelmäfsige  Wellenbewegung  kann  also  nur  erfolgen,  wenn 
die  Wassertiefe  nicht  kleiner  ist,  als  die  ganze  Wellenhöhe.  Es 
mob  daran  erinnert  werden ,  dafis  am  Schlüsse  von  §  4  eine  noch 
etwas  engere  Grenze  gefunden  wurde,  nfimlich 

/3  =  0,4.P 
Dabei  war  jedoch  die  Bedingung  gestellt,  dafs  die  Reibung  verglei- 
changsweise  zur  lebendigen  Kraft  ein  Minimum  bleiben  solle. 

Wendet  man  das  hier  gefundene  Resultat  wieder  auf  jenes  obige 
Beispiel  an,  indem  die  lebendige  Kraft  dieser  Wellen 

oder  genauer 

L  =  i/3'c';r(4  +  5.<T') 

dem  für  dieses  Beispiel  gefundenen  Zahlenwerthe 

L  =  2^  ;r.  4,7886 

gleich  gesetzt  wird,   und  aufserdem  für  ß  und  a  die  betreffenden 

Werthe,  nämlich 

ß  =  iP 

und  <T=|/3  =  |P 

eingeführt  werden,  so  findet  man 

P=  2,031  Fufs. 
Bei   dieser  Wassertiefe  kann  sich  sonach  jene  Welle  nur  so 
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eben  noch  ausbilden  und  bei  geringerer  Tiefe  wird  sie  schon  bre- 
chen. Obwohl  in  dieser  Beziehung,  soviel  bekannt,  noch  keine 
Beobachtungen  angestellt  sind,  so  durfte  das  vorstehende  Resultat, 
welches  sich  nur  auf  sehr  mSfsige  Wellen  bezieht,  sich  annähernd 
an  die  Erfahrung  anschliefsen. 

Die  eigenthümlichen  Erscheinungen,  die  jenseits  der  ge- 
fundenen Grenze,  alo  bei  geringeren  Wassertiefen  eintreten,  lassen 
sich  im  Allgemeinen  leicht  übersehn.  Die  Wasserföden  können, 
nachdem  ein  Wellenkamm  vorübergegangen  ist,  nicht  vollsUlndig  an 
ihre  frühere  Stelle  zurückkehren.  Der  folgende  Kamm  findet  daher 
nicht  die  Wassermasse  vor  sich,  durch  welche  seine  vordere  Dossi- 
rung  sich  vollständig  ausbilden  könnte.  Diese  gestaltet  sich  also 
steiler,  als  die  hintere,  und  wenn  ein  solcher  Unterschied  auch  schon 
im  offenen  Meere  in  Folge  der  Einwirkung  des  Windes  in  gerin- 
gem Maafse  vorhanden  zu  sein  scheint,  so  stellt  er  sich  doch  hier 
viel  auffallender  heraus.  Die  vordere  Böschung  nimmt  nunmehr 
sogar  eine  lothrechte  Richtung  an,  und  endlich  tritt  der  Kopf  der 
Welle  darüber  noch  hervor,  und  stürzt,  indem  ihm  jede  Unterstütz- 
ung fehlt,  herab.  Dieses  ist  die  Brandung,  die  aber  noch  durch 
einen  andern  Umstand  befördert  wird. 

Der  unvollständige  Rücklauf  des  Wassers  veranlafst  eine  An- 
häufung desselben  vor  dem  Ufer.  Eine  solche  tritt  in  der  That 
jedesmal  bei  heiligen  Winden  ein,  die  gegen  das  Ufer  gerichtet 
sind.  Bei  starken  Stürmen  beträgt  sie  sogar,  wie  die  Wasserstands- 
Beobachtungen  ergeben ,  bis  3  und  4  Fufs.  Man  mufs  daher  wohl 
annehmen,  dafs  der  Druck  des  Windes  gegen  die  Wellen  schon  in 
weiter  Entfernung  vom  Ufer  den  regelmäfsigen  Rücklauf  der  dn- 
zelnen  Wasserfäden  einigermaafsen  verhindert.  Jedenfalls  geschieht 
dieses  vorzugsweise  da,  wo,  abgesehn  von  der  Wirkung  des  Win- 
des, die  lebendige  Kraft  der  Welle  eine  so  starke  Erhebung  des 
obern  und  Senkung  des  untern  Scheitels  bedingt,  dafs  die  Wasser- 
masse schon  aus  diesem  Grunde  nicht  in  ihre  frühere  Stelle  wieder 
gelangen  kann.  Jede  Welle  würde  demnach  vor  dem  Ufer  den 
Wasserstand  immer  mehr  erhöhen,  aber  hierdurch  bildet  sich  sehr 
schnell  ein  Gegendruck,  der  das  Gleichgewicht  wieder  herstellt.  Das 
aufgetriebene  Wasser  strömt  nach  jeder  Welle  sehr  heftig  wieder 
zurück.  Auf  dem  flachen  Strande  kann  man  dieses  deutlich  sehn; 
man  bemeii:t  auch,  dafs  diese  Strömung  den  groben  Sand  und  selbst 
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kldue  Stoincbeu  mit  sich  fortreifst.  Die  nächste  Weile  unterbricht 
freilich  auf  dem  sichtbaren  Strande  diese  Strömung,  doch  setzt  sich 
die  Letzte  auch  unter  Wasser  fort,  und  indem  hier  die  Wellenbewe- 
gang  geringer,  als  an  der  Oberflfi<;he  ist,  so  wird  der  seewärts  ge- 
richtete Strom,  der  nahe  über  dem  Grunde  sich  bildet,  von  den 
Wellen,  denen  er  begegnet,  weniger  unterbrochen.  Er  führt  alle 
Gegenstände,  die  wenig  schwerer  als  das  Wasser  sind,  also  nicht 
fest  auf  dem  Grunde  liegen,  der  See  zu.  Diese  Erscheinung  wird 
ron  den  Strandbewohnem  der  Ostsee  der  Sog  (das  Saugen)  ge- 
nannt, und  veranlafst  vorzugsweise  die  Gefahr  beim  Baden  während 
eines  hohen  Seeganges,  indem  die  Füfse  immer  stark  seewärts  ge- 
logen werden. 

Diese  untere  Strömung  übt  aber  auch  auf  die  anrollenden  Wel- 
len eine  auffallende  Wirkung  aus,  indem  sie  die  vordringenden  Was- 
Krfaden  in  ihren  mitern  Theilen  zurückhält,  uid  dadurch  den  gan- 
icn  Kamm  gegen  das  Ufer  neigt,  und  sein  Ucbersturzen  oder  sein 
Bnnden  beiordert.  Der  Strom  wird  indessen  beim  Begegnen  mit 
einer  Welle  sehr  verzögert,  und  da  bei  der  Regelmäfsigkeit  der  Wel- 
len dieses  Begegnen  immer  in  bestimmten  Zwischenzeiten,  folglich 
auch  an  denselben  Stellen  geschieht,  so  bildet  sich  dadurch  eine 
eigenthumliche  Gestaltung  des  Grundes.  Auf  dem  Strande  selbst 
reifst  jede  aufrollende  Welle  den  Sand  so  wie  auch  kleinere  Steinchen 
mit  sich  und  wirft  sie  auf  das  Ufer.  Das  zurücklaufende  Wasser 
spült  aber  diese  so  eben  abgelagerten  Körnchen  wieder  fort,  und 
80  befindet  sich  die  Oberfläche  der  sanft  geneigten  Ebene  oder  der 
«eigentliche  Strand,  wenn  derselbe  auch  jedesmal  dieselbe  Form 
wieder  annimmt,  dennoch  in  fortwährender  Bewegung,  wie  man  die- 
ses beim  Auflaufen  der  Wellen  sehr  deutlich  sieht.  Die  Böschung 
darf  jedoch  nicht  steil  ansteigen ,  sonst  bilden  sich  darin  stufenf<)r- 
mige  Absätze,  weil  der  Stofs  der  Welle  sie  an  einer  oder  der  an- 
dern Stelle  zu  heftig  trifft.  Eine  solche  steile  Begrenzung  der 
Stufen  wird  besonders  stark  angegriffen  und  rückt  sehr  schnell  wei- 
ter vor,  oder  das  Ufer  bricht  ab.  Die  Neigung  eines  nicht  ab- 
brechenden Strandes  ist  wohl  immer  flacher,  ah»  1  :  10.  Gewöhnlich 
and  namentlich  bei  heftigen  Stürmen,  wenn  hohe  und  lange  W^ellen 
autlaufen,  wird  dieselbe  aber  noch  bedeutend  geringer  und  nimmt 
bid  1  :  20  auch  wohl  darüber  ab. 

Diese  sanft  geneigte  Flache  hat  solche  Breite,   dafs  auf  ihr 
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kein  ZusammcnstolA  einer  neuen  Welle  mit  dem  xuracklaofendei 
Wasser  der  vorigen  statt  findet  Wo  ein  solcher  erfolgt,  bildet  nefa 
jedesmal  eine  Stufe,  oder  hier  beginnt  erst  der  Strand,  und  wenn 
diese  Grenze  nicht  weit  genug  von  dem  steiler  ansteigenden  Dftr 
entfernt  ist,  so  wird  Letzteres  zerstört. 

Wo  der  rücklaufende  Strom  der  neuen  Welle  begegnet,  wird 
er  plötzlich  unterbrochen   und  in  Folge  dessen  Ififst  er  den  Sand 
und  Ejes,  den  er  mit  sich  führte^  fallen.  Von  hier  ab  hat  das  Was- 
ser   eine  gröfsere  Tiefe    und  wenn  daher    die  seewärts  gerichtete 
Strömung  nach  dem  Yorubergange  jeder  Welle  sich  auch  wieder 
neu  bildet,  oder  vielleicht  nur  verstärkt,  so  bleibt  sie  doch  schwä- 
cher, als  sie  am  Fufse  des  Strandes  war,  und  hier  sammelt  sieh 
daher  das  gröbste  Material  an.     Bei  mäfsigem  Wellenschlage  be- 
merkt man   diese  Erscheinungen  sehr  augenfällig.     Der  erwähnte 
Zusammenstofs  erfolgt  jedesmal  etwas  unter  dem  untern  Scheitel  der 
auflaufenden  Welle.     Indem   nun   aber  die  Höhe  der  Wellen  nidi 
der  Stärke  und  Richtung  des  Windes  sehr  verschieden  ist,  auch  der 
Wasserstand,  selbst  in  denjenigen  Meeren,  wo  keine  merkliche  Flotk 
und  Ebbe  statt  findet,  sich  vielfach  ändert,  so  erklärt  es  sich,  dab 
der  Strand  bei  jedem  Sturme  sich  anders  gestaltet    Die  Abbruche 
und  Ablagerungen  erfolgen  immer  in   der  Art,  dafs   sie  nach  den 
jedesmaligen  Verhältnissen  einen  dauernden  Zustand  endlich  herbei- 
fahren, doch  kann  dieses  nur  geschehn,  wenn  das  höhere  Ufer  hin- 
reichend weit  zurückliegt  und  andrerseits  auch  die  Wassertiefe  see- 
wärts nicht  so  schnell  zunimmt,  dafs  auf  der  steil  abfallenden  Flädie 
alle  Sandkömchen  herabrollen. 

Man  bemerkt  leicht,  dafs  eine  solche  Ausbildung  des  Strandes 
nur  möglich  ist,  wenn  das  Ufer  aus  Sand  oder  Kies  besteht 
Thon  -  oder  Moorboden  und  eben  so  vegetabilische  Erde,  und  selbst 
Kreide,  werden  nachdem  die  Ablösung  vom  Ufer  erfolgt  ist,  durch 
den  Stofs  der  Wellen  so  fein  zertheilt,  dafs  die  Masse  bei  der  star- 
ken Bewegung  gar  nicht  zu  Boden  sinkt,  also  weder  einen  Strand, 
noch  auch  eine  steile  oder  flache  Dossirung  bildet.  Nichts  desto 
weniger  sind  diese  feinen  Theilchen  specifisch  schwerer,  als  das  See- 
wasser. Wenn  daher  Letzteres  durch  sie  auch  getrübt  wird,  so 
schweben  sie  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Grundes,  und  der  rnck- 
laufende  Strom  fuhrt  sie  in  die  Tiefe  hinab,  von  wo  sie  in  Folge 
der  geringen  Wellenbewegung  über  dem  Grunde  nie  wieder  an  das 
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Dfer  sorfickkehren.  Hierdurch  eri^Ifirt  es  sich,  weshalb  es  so  über- 
las schwielig  ist,  ein  thoniges  Ufer  selbst  bei  grofser  Festigkeit 
gegen  Abbruch  zu  schätzen.  Wenn  man  nicht  eine  voUst£ndige  und 
lehr  soUde  Uferdeckang  davor  aasfuhren  will,  so  bleibt  nur  übrig, 
mf  Ablagerung  grofser  Sandmassen  vor  demselben  hinzuwirken  und 
sonach  künstlich  ein  Sandufer  zu  scha£fen. 

Dafs  die  vorstehend  bezeichneten  Bewegungen  der  Sand-  und 
Kies-Komchen  wirklich  in  dieser  Weise  erfolgen,  ergiebt  sich  be- 
sonders aogenf&IIig,  wenn  man  in  der  Wellenrinne  eine  Sanddos- 
ttrang  darsteUt,  und  die  Wellen  dagegen  schlagen  läfst.  Ich  bil- 
dete zuerst  eine  flache  Böschung,  die  im  Verhältnisse  von  1 : 2,5 
gegen  den  Horizont  geneigt  war,  und  hing  zwischen  den  Glasschei- 
ben der  Rinne  das  Olimmerblättchen  in  solcher  Höhe  auf,  dais  es 
ohne  den  Sand  zu  berühren  frei  ausschwingen  konnte.  Hierbei 
leigte  sich  sogleich  die  auffallende  Verschiedenheit  gegen  die  frü- 
here Erscheinung,  dafs  das  Blättchen  nicht  mehr  seine  lothrechte 
Stellang  behielt,  vielmehr,  wenn  es  von  der  Welle  fortgestofsen  wurde, 
nch  sehr  stark  nach  vorn  übemeigte.  Hierdurch  bestätigt  es  sich, 
dais  das  aufgetriebene  Wasser  unter  den  folgenden  Wellen  nahe 
fiber  dem  Grunde  zurückfliefst. 

Sodann  wurde  die  Böschung  jedesmal  etwa  in  der  Hohe  des 
mittleren  Wasserstandes  sehr  heftig  angegriffen.  Grofse  Sandmassen 
folgten  der  Richtung  der  Welle,  aber  das  zurückfliefsende  Wasser 
fnhrte  diese,  so  wie  die  oberwärts  gelosten  Körnchen  wieder  fort 
nnd  lagerte  beide  unterhalb  der  Stelle  ab,  wo  die  ersteren  früher 
gelegen  hatten.  So  bildete  sich  eine  flach  geneigte  Ebene,  die  an- 
fangs sehr  schnell,  später  jedoch  nur  in  geringem  Maafse  sich  wei- 
ter ausdehnte,  und  endlich,  wie  es  schien,  sich  nicht  mehr  verän- 
derte. Dieselbe  befand  sich  jedoch  noch  keineswegs  im  Zustande 
der  Ruhe,  vielmehr  wurden  sämmtli che  Körnchen  in  der  Oberfläche 
TOn  jeder  anrollenden  Welle  in  deren  Richtung  fortgerissen,  aber 
voD  dem  später  zuruckfliefsenden  Wasser  wieder  abwärts  geführt  und 
iwar  soweit,  bis  die  folgende  Welle  diesem  Strome  begegnete.  Bis 
hieber  erstreckte  sich  also  die  neue  Ablagerung,  und  darunter  la- 
gerte sich  der  Sand  so  steil,  wie  er  überhaupt  unter  Wasser 
sich  lagern  kann.  Es  stürzten  freilich  jedesmal  eine  Menge  Sand- 
kömchen  auch  hier  herab,  aber  sie  wurden  stets  von  der  nächsten 
Welle  wieder  zurückgeführt,  ehe  sie  die  Böschung  berührten.     Eine 
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Ausnahme  hiervon  trat  nur  waederholentlich  in  der  ersten  Zeit  ein, 
80  lange  die  flach  geneigte  Ebene  noch  nicht  die  nothige  Ansdeh- 
nang  angenommen  hatte.  Der  Sand,  der  an  ihrem  obem  Ende  ab- 
brach, lagerte  sich  hinter  der  erwähnten  scharfen  Eotnte,  und  hier 
wurde  die  Böschung  nach  und  nach  immer  steiler,  so  dafs  sie  end- 
lich sich  nicht  mehr  erhalten  konnte,  und  plötzlich  in  grofsen  Mas- 
sen herabstürzte.  Hierdurch  ruckte  die  Ablagerung  etwas  weiter 
gegen  das  tiefe  Wasser  vor,  doch  blieb  sie  immer  im  Zusammen- 
hange, und  ich  konnte  nicht  bemerken,  dafs  auch  nur  ein  einziges 
Kömchen  weiter  gerollt  wäre,  als  bis  es  in  der  nunmehr  etwas 
flacheren  Böschung  ein  sicheres  Lager  gefunden  hatte. 

Wenn  die  Ablagerung  unterhalb  der  erwähnten  flach  geneigten 
Ebene  sehr  steil  war,  so  rifs  die  dagegen  stofsende  Welle  auch  von 
ihr  eine  Menge  Sandkörnchen  ab,  die  sie  aufwärts  fahrte :  ich  konnte 
jedoch  nicht  bemerken,  dafs  jemals  eines  derselben  auf  jene  Ebene 
sich  lagerte,  vielmehr  blieb  dieser  Sand,  so  wie  derjenige,  den  der 
Strom  herabfuhrte ,  im  Wasser  schweben  oder  fiel  auf  die  äafiMre 
Böschung  nieder. 

Diese  Beobachtung  ergab  sonach,  dafs  die  Sandkömchen  nicht 
gehoben,  sondern  bei  der  Veränderung  der  Böschung  nur  abwärts 
getrieben  wurden.  Ich  mufs  jedoch  erwähnen,  dafs  der  Sand  gani 
rein  ausgewaschen  und  ziemlich  grob  war,  woher  es  allerdings  denk- 
bar ist,  dafs  bei  stärkerer  Wellenbewegung  selbst  dieser  Sand  und 
noch  mehr  ein  feinerer  aufwärts  getrieben  werden  mag.  Dieses  ist 
in  sofern  auch  wahrscheinlich,  als  kleine  Stuckchen  Wachs,  die  idi 
durch  eingedrückte  Sandkörnchen  beschwert  hatte,  wirklich  heraof- 
getrieben  wurden  und  in  solcher  Höhe  sich  lagerten,  dafs  sie  nur 
von  einzelnen,  besonders  starken  Wellen  noch  erreicht  wurden.  Dab 
an  sandigen  Meeresufem  während  des  Sturmes  wirklich  grofse  Mas- 
sen aufgeworfen  werden,  leidet  keinen  Zweifel.  Die  weit  ausgedehn- 
ten Ablagerungen,  welche  die  Culturßihigkeit  der  angrenzenden  Felder 
auf  grofse  Entfernungen  fortwährend  beeinträchtigen  und  oft  gänz- 
lich aufheben,  zeigt  dieses  überall.  Das  Experiment  in  der  Wellen- 
rinne stellte  daher,  insofern  die  Bewegung  zu  schwach  war,  die  E^ 
scheinung  nicht  vollständig  dar. 

Nur  in  dem  besondern  Falle,  wenn  die  Wellen  recht  gleich- 
mäfsig  erregt  wurden,  auch  die  Böschung  an  sich  ziemlich  flach  war, 
fand  eine  sehr  merkliche  Ablagerung  des  Sandes  an  der  Stelle  statt, 
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.  Scheiteln  der  Wellen  so  eben  noch  erreicht  wurde. 
aber  hier  eich  snhäafte,   war  wirklich  von  tieferen 
idchung  abgebrochen,  also  durch  die  Wellen  gehoben 
a  diese   Erscheinung  herbeizufuhren,  durfte  der  obere 
Doasirang    sich   nicht  steil  ausbilden,  er  mulste  viel- 
iach  bleiben,  damit  die  Wellenscheitel  wirklich  noch  dar- 
fen  and   den   gelösten   Sand  hinauftrieben.     Indem  nun 
:  Theil   der  Böschung  schon  bedeutend  über  dem  mittle- 
i  des  Wassers  sich  befand,  und  nur  eine  geringe  Wasscr- 
r  auflief,  so  versank  letztere  sogleich  in  dem  Sande  und 
e  deshalb  über  der  Böschung  keine  Rückströmung,  wodurch 
ichen  wieder  zurück  getrieben  wären. 
selbe   Erscheinung  bemerkt   man  am  Seestrande  bei  jeder 
«wegong.     Die  Rückströmung  beginnt  immer  erst  in  einiger 
iung  von  derjenigen  Grenze,  bis  zu  welcher  die  Welle  aufläuft. 
derselben    versinkt  das  Wasser  im  Sande,    und  die  Sand- 
ig die  es  mit  sich  fahrte,  bleiben  als  ein  schwacher  aber  den- 
merklicher  Rocken  liegen,  der  deutlich  wahrnehmen  Ififst,  bis 
reit  jede  letzte  Welle  aufgelaufen  ist. 

3ie  so  eben  mitgetheilten  Thatsachen  beziehn  sich  nur  auf  die 
leinong  im  Allgemeinen,  ohne  dafs  dabei  auf  bestimmte  M  e  s - 
;en  Bezog  genommen  wäre.  Ich  habe  indessen  auch  solche 
r  Wellenrinne  angestellt  und  theile  die  Resultate  von  einigen 
Iben  in  Fig.  6 ,  7  und  8  mit.  Die  Böschungen  wurden,  nacli- 
üe  Rinne  bereits  mit  Wasser  angefüllt  und  der  Sand  oder  Kies 
ändig  durchnäfst  war,  mittelst  eines  dazu  besonders  eingerich- 
Lineals  sorgfEltig  abgestrichen,  alle  Vertiefungen  darin  ausge- 
ond    der  Sand,    der  vor  dem   Fufse  der  Böschung   lag,  be- 

Fig.  6  zeigt  die  Veränderungen  an  einer  Böschung,  die  ursprüng- 
im  Verhältnisse  von  3:10  gegen  den  Horizont  geneigt  war. 
»estand  aus  grobem,  ausgewaschenem  und  gesiebtem  Seesande, 
in  einzelne  Kömchen  etwa  den  dritten  Theil  einer  Linie  im 
hmesser  hielten:  auf  die  Länge  von  einem  Zolle  konnte  man 
lieh  eine  Reihe  sich  berührender  Körnchen  bilden,  deren  Anzah^ 
i  verschiedenen  Versuchen  35  bis  40  betrug.  Der  Wasserstand 
er  Rinne  maaCs  2,24  Zoll.  Die  Höhenlage  des  obern  und  un- 
Scheitels  der  Welle  im  dreien  Wasser,   und  des  ersteren  über 
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der  Buscfaang  ist  in  der  Figur  angilben  and  mit  o.  8.  und 
bexeichnet.  Nachdem  300  Wellen  dagegen  gelaufen  wareai 
sich  bereits  jene  flach  geneigte  Ebene  sehr  meridich  di 
die  fein  panktirte  Linie  angiebt  Weit  geringer  waren  die 
rangen,  welche  die  folgenden  900  WeDen  dabei  herrorl 
hierdurch  reranlaCste  Ablagerang  des  Sandea  ist  dorch  die 
Linie  bexeichnet,  welche  die  Schraffirang  begrenzt  Es  eigiditl 
hieraos,  daTs  der  Stob  der  1200  Wellen  den  Fnfii  der 
etwa  einen  halben  ZoU  ober  der  Sohle  der  Rinne  gar  nicht 
dert  und  weder  Abbrach,  noch  Ablagerang  daselbst  Teranliflrt 
Die  aufmerksamste  Betrachtung  liels  hier  auch  darchans  keine 
wegung  der  Sandkornchen  wahrnehmen.  Die  Verfinderongei 
ter  aufwärts  waren  nur  die  mittelbare  Wiriknng  der  Wellen« 
sich  hier  der  von  oben  abgebrochene  Sand  anhäufte  und  etwa; 
zweifacher  Anlage  sich  ablagerte.  Vorübergehend,  wie  anek 
Figur  angiebt,  hatte  er  sich  merklich  steiler  gestellt  Die 
Ebene,  auf  der  der  Sand  immer  hin-  und  hergetrieben  wurde, 
im  Allgemeinen  eine  zehnfache  Anlage  oder  zehnfulsige 
angenommen.  Weiter  aufwärts  wurde  die  Dossirnng  bedeutend] 
1er,  doch  versank  hier  grofsentheils  das  aufschlagende  Wasser,  dl 
auf  der  Oberfläche  znrückzufliefsen.  Endlich  bemerkt  man  in  fM 
Höhe,  welche  nur  von  einzelnen  besonders  grofsen  Wellen  emil 
wurde,  einen  nahe  i  Zoll  breiten  nnd  \  Zoll  hohen  Rücken,  der  fl 
der  ursprünglichen  Böschung  aufgeworfen  wurde,  also  angensdie 
lieh  aus  einer  Sandmasse  bestand,  die  durch  den  Stofs  der  Wcl 
aufwärts  geschleudert  war. 

Die  in  den  Figuren  7  und  8  dargestellten  Böschungen  besti 
den  aus  gröberem,  gleichfalls  gesiebtem  Kiese,  dessen  Körner  n 
1  Linie  im  Durchmesser  hielten :  auf  einen  Zoll  Länge  konnten  nl 
lieh  12  bis  14  derselben  neben  einander  geschoben  werden.  '. 
Böschungen  hatten  ursprünglich  zweifache  Anlage  erhalten.  Die 
bei  nach  und  nach  eingetretenen  Aenderangen  bezeichnen  die  Fi 
ren  in  gleicher  Weise,  wie  vorstehend  angegeben.  Man  beme 
dafs  die  Ablagerungen  sich  viel  steiler,  als  bei  dem  feineren  Ss 
dossiren  und  stellenweise  sogar  in  einer  Neigung  von  45  On 
sich  erhalten.  Die  Ebenen,  auf  denen  der  Kies  bei  jeder  W 
hin-  und  hertrieb,  haben  in  Fig.  7  eine  zehnfache  und  in  Fi, 
sogar  eine  vienehnfache  Anlage.    Sehr  auffallend  ist  derUntend 
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r  Breite  dieser  dbenen»  und  ohne  Zweifel  rührt  dieser  von  der 
liedenen  Geschwindigkeit  der  Wellen  her.  Letztere  verhalten 
Mcfa  der  iroheren  Auseinandersetzang,  wie  die  Quadratwurzeln 
f aseertiefen ,  and  in  diesem  Verhältnisse  stehn  auch  ungefähr 
llrnten  jener  Ebenen  zu  einander.  Die  Abbruche  im  obern 
le  der  Böschungen  waren  sehr  steil  dossirt  und  oft  hing  der 
>te  Rand  frei  über:  er  befand  sich  aber  stets  in  solcher  Hohe, 
er  von  den  WeUen  gar  nicht  erreicht  wurde. 
Wenn  diese  mittelst  der  Wellenrinne  angestellten  Beobachtun- 
■ut  den  Erscheinungen  am  Strande  des  Meeres  eine  unverkenn- 

Aehnlichkeit  zeigen,  so  stellen  sie  die  letzteren  doch  keines- 
I  vollständig  dar,  und  dieses  darf  nicht  befremden,  insofern  die 
e^ng  des  Wassers  in  der  Rinne  sehr  geringe,  das  Material  da- 
9,  welches  die  Dossirung  bildete,  schon  bedeutend  gröber  war, 
BB  am  Seestrande  zu  sein  pflegt.  Aus  diesem  Grunde  konnten 
Terändemngen  der  Böschung  nur  an  den  Stellen  eintreten,  wo 
im  anffallendsten  sind.  Eine  wichtige  Erscheinung,  die  sich  in 
Natur  sehr  häufig  wiederholt  und  bei  flacher  Ansteigung  des 
ides  vieUeicht  jedesmal  vorkommt,  gab  sich  daher  in  jenem  Ver- 
e  gar  nicht  zu  erkennen.     Sie  besteht  darin,  dafs  seewärts  vor 

eigentlichen  Strande  mehrere  erhöhte  Rücken  in  gewissen 
inden  sich  erheben,  deren  Höhe  zunächst  dem  Ufer  am  gröfs- 
ist,  die  aber  weiterhin  niedriger  werden  und  bei  zunehmender 
i  kaum  noch  zu  bemerken  sind.  Man  nennt  sie  Riffe  und  ge- 
ülich  nimmt  man  an,  dafs  immer  drei  derselben  in  paralleler 
tung  sich  vor  dem  Ufer  hiuziehn.  Ihre  Anzahl  ist  indessen 
i^swegs  constant,  und  oft  kann  man  bei  sorgfältiger  Peilung  vier 

fünf  derselben  wahrnehmen,  doch  liegen  die  äufseren  schon 
ind  erheben  sich  so  wenig  über  den  Grund,  dafs  sie  nicht  leicht 
emerken  sind.  Diese  Riffe  sind  es  vorzugsweise,  welche  die 
ihemng  selbst  von  kleineren  Fahrzeugen  an  das  Ufer  ver- 
em,  indem  diese,  dem  vollen  Wellenschlage  ausgesetzt,  auf  die 
:  festfahren. 

Ohne  Zweifel  werden  solche  Rücken   durch  den  Wellenschlag 
Idet,  and  sie  entstehn  bei  heftigem  Sturme  an  denjenigen  Stel- 

wo   die  Wellen   aus  der  See    mit   den  rücklaufenden  Wellen, 

mit  dem  verstärkten  Rückstrome,  den  jede  derselben  veranlafst, 
begegnen.     Indem  ich  hoffte,   dafs  auch  diese  Erscheinung  im 
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kleinen  Experimente  sich  wenigstens  theilweise  darstellen  und  ttj 
dafür  gegebene  Erklärung  bestätigen  wurde,  so  gab  ich  der  Welkr : 
rinne  selbst  zuerst  eine  Neigung  von  1  zu  15  und  sodann  von  In 
10,  so  dafs  algo  von  der  Stelle  ab,  wo  die  Wellen  erregt  worda, 
die  Tiefe  immer  geringer  wurde  und  endlich  die  Oberflädie  des 
Wassers  den  Boden  berührte.  Letzteren  bestreute  ich  zunächst  vA 
dem  ausgewaschenen  groben  Seesande,  und  als  ich  bemerkte,  dafc 
dii*s<T  sich  gar  nicht  bewegte,  mit  sehr  feinem  fast  staubarti^ 
Sande.  Wie  schnell  ich  aber  auch  den  Apparat  in  Betrieb  setzte, 
und  wie  weit  ich  auch  die  Scheibe  aüsschwingen  liefs,  so  mifsriedi 
dennoch  dieser  Versuch  vollständig.  Die  Reibung  im  Wasser  w» 
so  grofs,  dafs  die  den  Wellen  mitgetheilte  lebendige  Kraft  sich  jedes- 
mal schwächte,  und  die  Wollen  beim  Auflaufen  auf  den  ansteigen- 
den Grund  immer  niedriger  wurden  und  keine  Ruckströmung  be- 
merken liefsen.  Der  Sand  kam  daher  gar  nicht  in  Bewegung,  jedei 
einzelne  Körnchen  blieb  unverändert  an  seiner  Stelle  und  nur  neben 
der  Begrenzung  des  stehenden  Wassers  wurde  ein  schmaler  Stra- 
fen des  Bodens  der  Rinne  sichtbar.  Der  Versuch  war  nur  in  so- 
fern interessant,  als  die  Wellen,  je  weiter  sie  sich  von  der  Eire- 
gungsstelle  entfernten,  immer  kürzer  wurden,  oder  ihre  obem  Schei- 
tel näher  zusammenrückten.  Hierdurch  bestätigt  sich  wieder,  dafi 
ihre  Geschwindigkeit  bei  abnehmender  Tiefe  sich  vermindert. 

Das  Entstehen  der  erwähnten  Riffe  oder  Rücken,  die  stets  un- 
ter dem  jedesmaligen  mittleren  Wasserstande  bleiben,  beweist,  daft 
die  Wellen  nicht  allein  unmittelbar  vor  dem  Strande,  sondern  aaefa 
in  weiterem  Abstände  und  in  grofserer  Tiefe  den  daselbst  abgela- 
gerten Sand  in  Bewegung  setzen,  und  denselben  bei  heftigem  Sturme 
wahrscheinlich  in  grofser  Masse  nach  dem  Ufer  treiben.  Es  wire 
sonst  in  den  meisten  Fällen  unerklärlich,  wie  der  Sand  stellenweise 
sich  so  stark  anhäufen  und  vom  Seewinde  getrieben  die  dahinter 
belegenen  Felder  bedecken  könnte.  Vielleicht  wird  indessen  voa 
dieser  groisen  Masse  während  des  Sturmes  nur  ein  kleiner  Tbeil 
über  den  Spiegel  der  See  aufgeworfen ,  und  derselbe  tritt  nur  dir 
durch  zu  Tage,  dafs  nach  dem  Sturme  die  Anschwellung  anfbort 
und  der  Wasserstand  wieder  auf  sein  gewöhnliches  Maafs  zurücksinkt. 
Sobald  Letzteres  geschieht,  bemerkt  man  nämlich,  dafs  dasjenige 
Riff,  welches  dem  Ufer  am  nächsten  liegt,  demselben  sich  stark  gs- 
nähert  hat  und  zugleich  so  angewachsen  ist,  dafs  es  über  "Wasser 
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Ei  bfldet  eine  Bchnuile  Zange,  die  sich  vielfach  an  den  Strand 

Befot,  und  über  welche  einzelne  Wellen  noch  heruberscblagen 

die  dahinter  belegenen  Lachen  thcilwcise  mit  neuem  Sande  nns- 

Sobald    das  Wasser  seinen   gei^öhnlichen   Stand   annimmt, 

diese  flachen  Rucken    1  bis  2  FuTs  darüber  hervor ,   und  in- 

sie  trocken  werden,  so  füllen  jene  Lachen  sich  vollständig  aas, 

Strand  gewinnt    an   Breite  und  bei    anhaltendem  schwächeren 

rinde  fliegt  der  Sand,  aus  dem  sie  bestehn,  nach   den  Dunen 

auf  die  dahinter  belegenen  Flächen. 

Es  durfte   keine   gewagte  Voraussetzung  sein,   dafs  der  Sand, 
von  der  seewärts  gerichteten  Strömung  herabgefiihrt  wird,  nicht 
^ejenige  Grenze  hinaustritt,  wo  die  Wellen  ihn  wieder  in  Bc- 
f(%<gang  setzen   und   ihn  daher  möglicher  Weise   auch  wieder  nach 
'cB  Ufer  zurückfuhren  können. .  Dafs  es  eine  gewisse  Grenze  giebt, 
'Wekhe  der  Sand   nicht  überschreitet,  habe  ich  *sehr  auffallend  vor 
^-'4er  Insel   Wangeroog    gesehn,  als  ich  zur  Zeit   einer  Springfluth 
Wähnend  der  Ebbe  dem  zurücktretenden  Wasser  folgte  und  plötzlich 
die  Sanddecke  aufhören  sah,  und  den  festen  Klai-  oder  Marschbo- 
den betrat,   der  ganz  frei  von  Sand  war.     Hiermit  hängt  auch  die 
Encbeinung  zusammen,   dafs  vor  Pillau,  wo  die  Ufer  theils  hoch 
mit  Sand  bedeckt  sind,  theils  ganz  aus  Sandablageriingen  bestehn, 
und  wo   auch   das  tiefe  Fahrwasser   über   dem  Sande  sich  hinzieht, 
dennoch  der  Grund  der  Rhede  nur  zäher  Thon,  und  ganz  frei  von 
Sand  ist.     Man  kann  dieses  selir  deutlich  wahrnehmen,  wenn  man 
den  Boden  untersucht,  welcher  an  den  gehobenen  Ankern  haftet. 

Von  grofser  Wichtigkeit  und  zwar  besonders  in  Bezug  auf  den 
Hafenbau  ist  das  Verhalten  der  Wellen,  wenn  sie  senkrechte  oder 
Sfhr  steile  Ufer  treffen.  Es  ergiebt  sich  aus  den  bereits  ent- 
wickelten Gesetzen,  dafs  die  Schwingungen  der  zunächst  an  der  senk- 
rechten Wand  befindlichen  Wasserfaden  ganz  aufliören  müssen,  und 
der  erhaltene  Impuls  nur  auf  ihre  periodische  Verlängerung  und 
Verkürzung,  oder  auf  Hebung  und  Senkung  der  Oberfläche  wirken 
kann.  Der  Fufs  dieser  Wasserfäden  bleibt  unverändert  an  seiner 
Stelle,  der  Boden  darunter  ist  daher  keinem  merklichen  Angriffe 
ausgesetzt.  Die  Beobachtungen,  die  ich  in  der  Wellenrinne  anstellte, 
bestätigten  dieses  vollständig.  Das  Glimmerblättchen  blieb  vor  einer 
senkrechten  Wand,  die  bis  über  den  Wasserspiegel  herausragte,  un- 
verändert in  seiner  Lage.    Nur  wenn  es  zufallig  eine  schräge  Ricli- 
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tung  annahm,  so  legte  es  sich  fest  an  die  Wand,  und  trennte  sidi  ■ 
nicht  wieder  von  derselben.  Die  Wellen  hoben  und  senkten  sick 
in  den  Scheiteln  auffallend  stärker,  als  in  einiger  Entfemniig, 
aber  hierin  allein  gab  sich  die  Wellenbewegung  an  dieser  Stelle 
noch  zu  erkennen.  Ich  bestreute  den  Boden  der  Rinne  mit  dem 
feinsten  Sande,  der  durch  sorgfaltiges  Auswaschen  vom  Staube  ge- 
reinigt war.  Auch  dieser  blieb  neb^n  der  Wand  ganz  unbewegt 
liegen,  ohne  dafs  irgend  ein  Kornchen  hin-  und  hergerollt  oder  fort- 
getrieben wäre.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  also  in  diesem  Falle 
wesentlich  von  derjenigen  verschieden,  welche  auf  flachen  Dosai- 
rungen  eintritt.  Auf  solchen  nimmt  die  ganze  Masse  eine  starke 
horizontale  Bewegung  an  und  reifst  Sand  und  Steine  mit  sich  fort, 
vor  der  senkrechten  Wand  erfolgt  dagegen  nur  Hebung  und  See- 
kung  des  Wassers,  und  jede  Einwirkung  auf  den  Boden  hört  auf. 

Ganz  dasselbe,  was  diese  Beobachtungen  im  Kleinen  zeigten, 
wiederholt  sich  auch  in  den  Erscheinungen  an  steilen  Meeresküsten« 
In  den  Vernehmungen,  die  auf  Veranlassung  des  Parlaments  in  Be-  ^ 
treff  des  Hafens  von  Dover  statt  fanden,  machte  der  Capitfin  James 
Vetch  die  Mittheilung,*)  dafs  er  beim  Ansgehn    aus  dem  kleinen    j 
Hafen  Scarnish  auf  der  Insel  Tiree  in    einem  leichten  Fahrzeuge 
(von  25  Last)  durch   einen  heftigen  Wind  gegen  eine  steile  Fels-    i 
wand  getrieben  sei,  die  etwa  60  Grade  gegen  den  Horizont  geneigt 
war,  und    dafs  das  Fahrzeug    sich   wiederholentlich  nur  hob   und 
senkte,  ohne  den  Felsen  zu  berühren,  obwohl  es  keinen  vollen  Tard 
davon  entfernt  war. 

Bei  derselben  Gelegenheit  erwähnte  der  Professor  Airy**),  er 
sei  einst  zur  Zeit  des  Hochwassers  und  zwar  bei  starkem  Seegange 
aus  dem  Hafen  Swansea  gerudert,  während  neben  den  steilen  Köp- 
fen der  Hafendämme  die  Wassertiefe  etwa  20  Fufs  betrug.  Wir 
fuhren,  sagt  er,  an  dem  einen  Kopfe  so  nahe  vorbei,  dafs  wir  ihn 
mit  den  Rudern  berühren  konnten,  es  fand  hier  aber  keine  Bran- 
dung statt  und  wir  durften  das  Aufstofsen  des  Bootes  nicht  furch- 
ten, obwohl  dasselbe  viele  Fufs  hoch  sich  abwechselnd  hob  und 
senkte.   Kaum  waren  wir  indessen  etwa  200  Yards  weiter  gekommen, 


*)  Report  on  the  harbour  of  Refugc  to  be  coustructcd  in  Dover-Baj.    Lon- 
don 1S47.  pag.  58. 

^  Ebendaselbst,  pag.  SS. 
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«•  vor  «nmr  läehoi  Bank  befanden,  und  hier  biiiadete  die 
•fcnk,  Alfa  ab  swei  Haan  fiber  Bord  acUng  nnd  das  Boot 
anÜHte,  Iknadbe  erwfimte  iemer,  er  sei  bei  andrer 
■a  efadgen  der  ana  tiefem  Waeeer  senkrecht  an&teigen- 
m  der  OatMite  des  Cap  lisard  Torbeigerodert  ond  habe 
dab  die  Wellen  nicht  braehen,  aber  anf  den  flaoh 
Ufem  bei  Cadgwith  sei  gleichieitig  hohe  Bran- 
t§  gefveeeo.  ISu  aosgeseichneter  Ingenieur  habe  ihm  auch  er- 
1^  Wim  aelir  er  übenaseht  worden,  als  er.  gesdim,  dab  vor  den 
IfSB,  die  au  dem  tiefen  Wasser  in  der  Bai  von  Valencia  sich 
Aea,  die  liolien  Wellen  keine  ftrandong  bemeri^en  lieisen. 
Diee ulbe  Rrfidmmg  machte  ich  anch,  als  ich  bei  mft&igem  See- 
ge  sna  der  Bai  von  Yigo  im  nördlichen  Spanien  nach  der  por- 
■■sdben  BjBate  fahr.  Die  S5dseite  der  Insel  Bijona  wurde  von 
I  Wellen  geCndfisn,  dieselben  brandeten  aber  nicht,  so  weit  sie 
m  fie  alefl  aastagende  Felswand  schlagen.  Ostw&is  dagegen 
I  vor  den  Felsen  ein  saadigea  Ufer  nnd  hier  fend  eine  heftige 
statt,  die  sieh  noch  in  meüenweitec  Bntfemnng  durch  den 
Sdiaom  m  eikennen  gab. 
Indem  diese  üiatsachen  nnvericennbar  dafür  sprechen,  dafs  anch 
der  See  vor  steilen  Ufern  die  horizontale  Bewegung  aufhört^  so 
(I  hierans  wieder,  dals  unmittelbar  über  dem  Grunde,  wo  aufser- 
I  noch  die  vertikale  Bewegung  sehr  geringe  ist,  beinahe  vollstän- 
e  Rohe  stattfinden  mnfs,  und  dafs  sonach  hier  durch  den  Wellen- 
lag Sand  oder  Kie9  weder  abgelagert,  noch  auch  abgeführt  wird. 
\  der  neue  Hafendanun  vor  Dover  erbaut  werden  sollte,  der  ganz 
1  aas  der  Tiefe  von  etwa  40  FuTs  unter  Niedrig- Wasser  ansteigt, 
crgte  man,  dafo  der  Kreideboden  unter  ihm  durch  den  Wellen- 
lag aoegevrsschen  und  er  dadurch  bedroht  werden  möchte.  Diese 
nrgnifii  hat  sidi  indessen  nicht  bestätigt.  Auch  sonstige  Brfah- 
igea  begrfinden  keineswegs  die  Yermuthung ,  dafs  der  Wellen- 
isg  vor  senkrechten  Winden  eine  grofse  Vertiefung  erzeugt.  Auf 
westlichen  Seite  von  Colberger-Münde  ist  ein  Werk  auf  der  Düne 
ch  eine  Steinboschung  geschützt,  die  sich  gegen  eine  senkrechte 
iswand  lehnt.  Vor  der  letzteren,  obwohl  sie  dem  vollen  Wellen- 
Isge  der  See  ausgesetzt  ist,  bildet  sich  niemals  eine  solche  Tiefe 
,  welche  die  Wand  selbst  in  Gefahr  brächte.    Nur  die  Strömung 
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ist  hier  wirksam,  indem  sie  bald  den  Sand  davor  ablagert,  oft  sog« 
bis  über  Wasser  hebt,  und  bald  ihn  wieder  forttreibt. 

Das  bei  uns  allgemein  verbreitete  Vomrtheil,  daCs  steile  Winds 
an  der  See  and  selbst  im  Innern  der  H&fen  nicht  haltbar  sind,  wA 
die  Wellen  den  Qmnd  darunter  fortspülen,  beruht  allein  daranf^  dak 
man  die  Erfahrungen,  die  an  Strömen  gemacht  sind,  auf  die  8ss 
überträgt,  und  die  Wirkung  der  Strömung  mit  der  des  WeUenseUar 
ges  verwechselt. 

Es  bleibt  noch  übrig,  den  Stofs  der  Wellen  zu  erörtern,  te 
bei  Hafenbauten  häufig  die  verheerendsten  Wirkungen  Teranlibt 
Wenn  eine  Landebrücke  so  niedrig  liegt,  da(s  ihr  Belag  von  dm 
Wellen  erreicht  wird,  so  kann  dieser  dem  Stofse  der  letstem  nidit 
widerstehn,  die  Nägel  oder  Bolzen,  womit  die  Bohlen  befestigt  sind, 
werden  in  kürsester  Zeit  gelost  und  ausgerissen,  oder  die  Bohko 
zerbrochen,  so  wie  auch  die  Balken  aus  den  Zapfen  gehoben  wer- 
den. Um  die  Brücke  zu  sichern,  muls  das  Aufsteigen  der  Welle 
möglichst  wenig  verhindert  sein,  der  Belag  muls  daher  ans  Lattea 
bestehn,  die  unten  zugeschärft  sind,  und  durch  deren  weite  Fugs 
das  Wasser  hindurchtreten  kann. 

Sobald  die  vertikale  Bewegung  des  Wassers  kein  Hindennli 
findet,  so  äulsert  sich  bei  grofserer  Tiefe  keine  zerstörende  Wirkung» 
Rendel  bemerkte  bei  Ausfuhrung  des  Hafendammes  bei  Portlaod, 
dafe  die  Rüstpfähle,  die  im  tiefen  Wasser  eingerammt  waren,  anck 
bei  den  heftigsten  Stürmen  nicht  beschädigt  wurden.  In  gleicher 
Weise  erlitt  die  Pfahlwand,  die  zur  Verlängerung  des  weetliehis 
Hafendammes  bei  Stolpmünde  nach  meinem  Vorschlage  auf  der  is- 
nern  Seite  dieses  Dammes  vor  der  Ausfahrung  der  Steinschüttong} 
also  in  offener  See,  eingerammt  wurde,  keine  Beschädigung.  Dia 
Gefahr  für  solche  Wände  oder  einzelne  Pflhle  tritt  erst  ein,  wenD 
sie  hinter  natürlichen  oder  künstlichen  steilen  Böschungen  sich  be- 
finden, wo  die  ganze  Wassermasse  der  Welle  schon  eine  starke  ho- 
rizontale Bewegung  angenommen  hat  Der  Stols,  den  die  Wellen 
alsdann  ausüben,  ist  oft  überraschend  grofe.  Schon  an  der  Ostsee 
werden  die  flach  dossirten  und  über  Wasser  abgepflasterten  Hafes- 
dämme,  so  oft  sie  in  tiefes  Wasser  treten,  gewöhnlich  bald  nach 
ihrer  Herstellung  in  der  Oberfläche  zerstört.  An  der  innern  Seite 
des  östlichen  Dammes  von  Swinemünde  hat  sich  ein  voUständigei 
Banket  aus  grofsen  Steinen  abgelagert,  die  sämmtlich  bei  nord-öst- 
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Störmen   von  der   seeseitigen  flachen  DoBsirung  herüberge- 
0r€en  sind.  Der  Wfirter  des  kleinen  Leachtthormes  auf  dem  Kopfe 
Ssüichen  Mole,  der  während  des  heftigen  Sturmes  in  den  letz- 
ten Tagen  des  Jahres  1857,  von  aller  Verbindung  mit  dem  Lande 
iibgesGfanitten,  drei  Tage  hindurch  in  dem  massiven  Unterbau  sich 
SHfhalten  mnlste,  sagte  aus,    dafs  einer  der  grofsen  Schwedischen 
gesprengten  Granitblocke,  von  etwa  50  Gnbikfuis  Inhalt,  wiederho- 
lentlich  gegen  diesen  Unterbau  geschleudert,  und  derselbe  dadurch 
to  erschüttert  worden,  dafs  er  seinen  Einsturz  jedesmal  gefurchtet 
hitte,   bis  endlich  eine  Welle  ihm   eine  andere  Richtung  gegeben 
ind  er  neben  dem  Thurme  über  die  Krone  des  Dammes  fort  in  den 
Hafen    geworfen   sei.     Einer   ähnlichen    noch    viel    auffallenderen 
Thatsache  erwähnt  Thomas  Stevenson.  *)  Beim  Beginne  des  Leucht- 
dann-Baues  auf  Barrahead,  einer  der  Hebridischen  Inseln,   erzähl- 
ten ihm  die  Einwohner,  dafs  ein  Gneifs-Block  am  Strande,  der  9  Fufs 
liog,  8  FnÜB  breit  und  7  Fufs  hoch  war,  also  etwa  500  Cubikfufs 
(Englisches  Maafs)  hielt,  bei  heftigem  Sturme  von  den  Wellen  hin- 
ind  hergerollt  werde.    Wie  unglaublich  diese  Mittheüung  erschien, 
10  wurde   sie   doch  im  Januar  1836  bestätigt    Die  ankommende 
Velle  verbarg  und  begrub  jedesmal  den  Stein,  und  ihr  Scheitel  er- 
reiehte  in  der  Hohe  von  40  Fuls  über  dem  Hochwasser-Spiegel  das 
Ufer.     Sobald  die  Welle  den  Stein  verliefe,  bemerkte  man,  dafs  er 
weiter  landwärts  lag,  das  zurückfliefsende  Wasser  stiefs  ihn  aber 
wieder  nach  der  See,  worauf  er  nahe  trocken  wurde,  bis  eine  folgende 
Welle  ihn  aufs  Neue  in  derselben  Art  bewegte. 

Auch  die  beim  Bau  des  Wellenbrechers  vor  Gberbourg  gemach- 
ten ErÜEÜiirungen  stimmen  hiermit  überein.  Auf  dem  östlichen  Flü- 
gel waren  nicht  nur  seit  langer  Zeit  die  seeseitigen  Dossirungen 
durch  Steinschüttung  gebildet  und  diese  theilweise  mit  Beton-Blöcken 
▼on  20  Cubikmeter  oder  640  Cubikfufs  Inhalt  überdeckt,  sondern  es 
war  auch  eine  beinahe  senkrechte  Mauer  von  1 9  Fuls  Höhe  auf  der 
Krone  aufgeführt  Beim  Gegenschlagen  an  diese  Mauer  erhoben 
tich  die  Wellen,  wie  man  schon  1835  wahrnahm,  oft  mehr  als  30 
«nd  40  Meter  (95  bis  130  Rheinl.  Fufs).  Auf  lehr  heftige  Angriffe 
nrafste  man  daher  gefafst  sein.  Beim  ungewöhnlichen  Nord-Nord- 
Ost-Sturme  am  25.  December  1836  traten  auch  in  der  That  sehr 


*)  In  dem  bereits  bezeichneten  Bande  der  Report's,  pag.  108. 
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grofoe  Beschädigangen  ein,  und  was  hier  beeonders  Erwfihniing  ▼««> 
dient,  mehr  als  200  der  natürlichen  Steine,  welche  die  Dossining  Inlde- 
ten,  waren  über  die  Mauer  hinübergeworfen  und  lagen  aaf  der  85d> 
liehen  Risberme.  Mehrere  wogen  über  3000  Kilogramme.  An  der  | 
östlichen  Ecke  waren  auch  die  grofsen  Beton-Blöcke  in  Bewegung  ! 
gekommen  und  zum  Theil  bis  20  Meter  weit  fortgetrieben.  Zwei  j 
derselben  waren  dabei  umgekehrt.*)  ^ 

Endlich  erwähne  ich  noch  eine  Thatsache,  auf  welche  ich  bei 
meiner  Anwesenheit  in  Cett«  durch  den  dortigen  Ingenieur  aofineik- 
sam  gemacht  wurde.  Zum  Schutze  der  alten  Steinschüttung,  weldie 
die  Dossirung  des  Wellenbrechers  bildet,  waren  sehr  grofse  B^tOB-  | 
Blöcke,  nSmlich  von  70  Gubikmeter  oder  von  2240  Bheinl.  Cabik- 
fufs  aus  Bruchsteinen  aufgemauert  worden.  Sie  hatten  keine  panl- 
lelopipädische  Form,  und  waren  vielmehr  in  der  Mitte  hoher,  ah 
an  den  Enden,  damit  sie  von  den  anlaufenden  Wellen  nicht  m  be^  t 
tig  getroffen  werden  möchten.  Ihre  Lfinge  maafe  7  Meter,  ihre  ^ 
Breite  5  Meter  und  ihre  Höhe  in  der  Mitte  3  und  an  den  Enda  t 
1,5  Meter.  Drei  dieser  Steine  hatte  man  auf  der  flach  ansteigendes 
Dossirung  normal  gegen  das  Ufer,  so  dafs  also  nur  eine  Fl£che  voi 
7,5  Quadratmeter  dem  Stofse  der  Wellen  ausgesetzt  war,  in  gmo- 
gem  Abstände  von  einander  und  in  gleicher  Richtung  ausgefShii 
Bei  dem  Sturme  am  20.  August  1857  war  der  mittlere  dieser  Steine 
1  Meter  weit  die  Dossirung  heraufgeschoben.  Andere  isolirt  liegende 
Blöcke  schienen  noch  weiter  bewegt  zu  sein,  doch  lieis  sich  der 
Weg,  den  sie  gemacht  hatten,  nicht  sicher  bestimmen.  Wenn  maa 
nun  auch  darauf  Rücksicht  nimmt,  dafs  unter  der  darüber  laufenden 
Welle  ein  grofser  Theil  des  Gewichtes  aufgehoben  wurde,  so  mulste 
die  Welle  doch  einen  Effect  ausgeübt  haben,  der  wenigstens  einem 
Drucke  von  1000  Pfund  auf  den  Rheinländischen  Quadratfufs  ent- 
sprach. 

Der  bereits  erwähnte  Ingenieur  Th.  Stevenson  in  Edinbnrg  be- 
mühte sich,  den  Stofs  der  Wellen  durch  directe  Beobachtung  sa 
messen.**)  Er  construirte  zu  diesem  Zwecke  ein  eigenes  Instn* 
ment,  von  ihm  Marine-Dynamometer  benannt,  das  Fig.  14,  a  und  b 


•)  Travaux  d'Ach^vement  de  la  digue  de  Cherbourg  par  J.  Bonnin.     Parii 
1857.  pag.  60. 

^)  In  demselben  Bande  der  Report'»,  pag.  106  ff. 


5.    Wellen  anf  aosteigendein  Grronde.        101 


and  im  Queidarehsehiiitt  geseichnet  ist   Dm- 

gatmäaemoa  Oylinditr  von  8  Zoll  Lftoge  und 

DmchmeMtir.    An  dem  einen  Ende  desselben  ist 

•ngqgOMen,  am  andern  befindet  sich   ein  vortretender 

man  einen  Dedi:el  mit  Scfaranben   befestigen  kann. 

Kindar  an  beiden  Seiten  des  Qjrlinders  nnd  parallel 

ileaaalhfin  dienen  m  ieiner  Befestigong,  indem  Bolxen, 

fa  dia  fttiWi  angeiiditaCe  Klippe  eingelassen  warcfn,  hindorch- 

Wüd   dörch  Sdvaabenmnttem  die  Yeibindong   darstellen. 

Offinder  wurde  seitwirts  an  einen  vortretenden  Felskopf  so 

,  dalii  die  Wellen  in  der  Biefatong  seiner  Achse  dagegen- 

dieaa  Achse  war  aber  horisontal,  weil  es  darauf  ankam, 

fcialaiintalnn  Stob  an  messen.     Die  H5he  mnlste  so  gewShlt 

,  dala  mao  bei  Niedrigwasser  noch  bequem  hinzukommen 

ftliloaiing  forndmien  konnte,  an  diesem  Zwecke  durfte  das 

alchft  niedriger  Hegen,  al«  etwa  anf  drei  Viertel  der  ge- 

FlntUinie  Aber  Niedrigwasser.    Durch  den  Boden  und 

aifgliiarlifnbfinan  Deckel,  der  seewfirts  gekehrt  wurde,  waren 

vier  Löcher  gebohrt,  durch  welche  eben  so  viele 
Stengen  hindurchrdchten.  Diese  trugen  an  der  Seeseite  die 
Sdieibe,  welche  den  Stofs  empfing.  Der  Durchmesser  der- 
maab  gemelohin  6  Zoll,  doch  konnten  auch  Scheiben  von  3 
9  ZoU  an^esetst  werden.  Im  Innern  des  Cylinders  war  an 
Stangen  noch  eine  andere  Scheibe  angebracht,  die  nur  zur 
von  vier  starken  Spiralfedern  diente.  Letztere  befanden 
zwischen  dieser  Scheibe  und  dem  äuTsem  Deckel,  und  waren 
■il  beiden  fest  verbunden.  Beim  Stofee  der  Wellen  zogen  sie  sich 
daher  weiter  ans,  und  um  zu  sehn,  wie  weit  dieses  beim  stärksten 
Slobe  geschehn  war,  so  wurden  auf  die  hintern  Enden  der  Stangen 
■nd  zwar  noch  innerhalb  des  Cjrlinders,  je  vier  Lederstückchen  auf- 
gnogen,  die  beim  Zuruckgehn  der  Stangen  an  den  Boden  stiefsen 
■ad  verschoben  wurden.  Es  legten  sich  alsdann  an  jeder  einzelnen 
Slange  mehrere  derselben  Lederscheiben  dicht  an  einander,  und 
wenn  sie  in  dieser  Stellung  befunden  wurden,  so  durfte  man  an- 
oebnen,  daüs  sie  sich  nicht  später  verschoben  hätten.  AudBerdem 
sagte  auch  die  übereinstimmende  Lage  der  Scheiben  an  allen  vier 
Stngen  jedeamal,  dals  eine  Yerschiebung  nicht  vorgekommen  war. 
Die  erwihnten  Federn  konnten  gleichÜBlls  zur  nothigen  Abwechse- 
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lung  der  Versuche  mit  andern,  die  stäiker  oder  schwacher  waren, 
vertauscht  werden.  Zur  Ablesung  der  st&rksten  eingetretenen  Be- 
wegungen befand  sich  in  dem  Cylinder  eine  Thüre,  durch  weldie 
man  den  Abstand  zwischen  dem  hintern  Boden  des  CylinderB  iml 
den  Scheiben  im  Innern  messen,  oder  vielmehr  auf  den  eingetheiUn 
Stangen  ablesen  konnte.  Vor  der  Befestigung  des  Cylinders  wor- 
den die  Federn  untersucht,  indem  man  bei  aufrechter  Stellung  6m 
Gylinders  auf  die  äuTsere  Scheibe  verschiedene  Gewichte  auf  bradile 
und  zusah,  bis  zu  welchen  Theilstrichen  die  Stangen  jedesmal  so* 
ruckgingen. 

Mit  diesem  Instrumente  wurden  an  drei  verschiedenen  Orten 
Messungen  gemacht,  nämlich  an  der  Irischen  See  auf  Little  Rofii, 
im  Atlantischen  Meere  auf  der  Insel  Tyree  und  in  der  Nordsee  auf  Beil- 
Rock.  Am  wichtigsten  sind  die  Beobachtungen  far  den  Atlantisdien 
Ocean,  die  ohne  Unterbrechung  23  Monate  hindurch  fortgesetit 
wurden,  sie  ergaben  fSr  die  stärksten  Stürme  während  der  Sommer- 
monate den  Druck  der  Welle  auf  den  QuadratfuTs  Oberfläche  durch- 
schnittlich 611  Pfund,  und  während  der  Wintermonate  2086  Pfand. 
Der  stärkste  Druck,  der  überhaupt  beobachtet  wurde,  betrug  608S 
Pfund.  Auf  Rheinläudisches  Flächenmaafs  und  deutsches  Gtewidit 
reducirt,  verwandeln  sich  diese  Pressungen  in  588,  2007  und  5852 
Pfund.  Der  gröfste  in  der  Nordsee  beobachtete  Druck  der  Well« 
betrug  dagegen  nur  2959  Pfund  deutschen  Gewichtes  auf  den  Rheiii- 
ländischen  Quadratfiifs. 

Offenbar  haben  diese  Resultate  selbst  far  eine  bestimmte  Le- 
calität  keine  allgemeine  Gültigkeit,  und  sind  gewifs  vorzugsweise 
davon  abhängig,  in  welcher  Art  die  Wellen  auflaufen,  und  ob  daren 
Wassermasse  schon  entschieden  die  fortschreitende  Bewegung  ange- 
nommen hat  Sodann  ist  es  zweifelhaft,  ob  der  Stofs  der  Welle 
der  Ausdehnung  der  getroffenen  Scheibe  proportional  ist,  und  wah^ 
scheinlich  wird  dieser  bei  derselben  Welle,  wenn  man  ihn  in  vw- 
schiedenen  Höhen  mifst,  auch  sehr  verschiedene  Werthe  annehmen. 
Endlich  aber  ist  die  Yergleichung  des  Stofses  mit  dem  Drucke  jedes- 
mal sehr  zweifelhaft,  und  so  mag  es  auch  bei  diesen  Versuchen 
vorgekommen  sein,  dafs  die  schwere  Scheibe,  während  die  Feder 
noch  nicht  auf  sie  einwirkte,  eine  so  starke  Bewegung  annahm,  dafo 
sie  in  Folge  ihres  Trägheits- Momentes  weiter  zurückwich,  als  der 
Druck  des  Wassers  es  erfordert  hätte. 
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Nichts  desto  weniger  bieten  diese  Messangen  doch  einen  nnge- 
fthren  AnluJt  Wenn  der  Druck  nur  als  ein  statischer  betrachtet 
wwden  dfirfte,  so  müiste  bei  einer  Pressung  von  3000  und  6000 
Fhnd  auf  den  Qnadntfnfs  der  obere  Wellenscheitei  48,5  und  97  FuTs 
8ber  dem  Instnunente  liegen.  Solche  Höhen  der  Wellen  kommen 
for  Btnfenförmig  oder  st^  ansteigenden  Ufern,  die  tiefes  Wasser 
for  sich  haben,  unbedingt  vor.  Selbst  in  der  Ostsee,  wo  doch  die 
Tiife  nur  mXlsig  ist,  auch  Sandbänke  vor  den  Ufern  liegen,  erreicht 
&  Brandung  unter  besondem  Umst&nden  schon  eine  Ähnliche  Höhe. 
Bei  dem  heftigen  Weststurme  im  October  1828  kam  eine  auf  der 
Bhede  vcm  Pillau  ankernde  Brigg  ins  Treiben,  und  da  sie  weder 
fertsegeln,  noch  über  die  Barre  gehn  konnte,  so  wurden  die  Segel 
beigesetst  und  vor  dem  Winde  lief  sie  auf  den  Strand.  Als  sie  zum 
«ntenmale  den  Grund  berührte,  erhob  sich  hinter  ihr  eine  Welle 
welche  die  Bramstengen  überragte,  also  wenigstens  70  Fuis  hoch 
•ein  mnüste.  Diese  Welle  warf  das  Schiff  aber  weit  auf  den  Strand 
und  die  folgenden  Wellen  erreichten  daher  nicht  entfernt  solche 
Höhe.  Am  Bell -Rock  und  andern  auf  isolirten  Klippen  erbauten 
Leochtthürmen  sind  Erscheinungen  dieser  Art  nicht  ungewöhnlich 
und  nach  manchen  Mittheilungen  sollen  es  hier  zusammenhängende 
Wassermassen  sein,  die  sich  so  hoch  erheben.  An  der  Küste  von 
Comwall  beobachtete  man  1843  Wellen  von  300  und  bei  Wasberg 
in  Norwegen  sogar  von  400  Fufe  Höhe. 

Dals  die  Wellen  sich  nur  in  dem  Falle  vollständig  ausbilden 
und  die  der  Stärke  des  Windes  entsprechende  Höhe  annehmen, 
wenn  die  Wasserflächen  hinreichende  Ausdehnung  haben,  ist  an  sich 
einleuchtend.  Hieraus  ergiebt  sich  auch,  dafs  die  Wellen  mäfsig 
bleiben  müssen,  wenn  die  See  in  der  Richtung  des  Windes  nur  ge- 
ringe Breite  hat,  oder  wenn  in  gröCseren  Meeren  [vortretende  Land- 
fungen  oder  ausgedehnte  Inseln  in  geringer  Entfernung  gegenüber 
liegen.  In  Memel  ist  der  Wellenschlag  bei  westlichen  Stürmen  am 
stärksten,  weil  hier  die  Wasserfläche  in  dieser  Richtung  bis  zur 
Schwedischen  Küste  von  Skaane  etwa  60  deutsche  Meilen  mifst.  Auch 
bei  Pillau  stellt  sich  dasselbe  Yerhältnifs  dar,  sobald  der  Wind  nicht 
soweit  südlich  geht,  daOs  Rixhöft  die  Rhede  deckt.  In  Swinemünde 
dagegen  veranlassen  westlidie  Sturme,  obwohl  sie  auf  der  nördli- 
chen Hemisphäre  besonders  stark  aufzutreten  pflegen,  nur  mäfsige 
Wellen,  weil  die  Inseln  Usedom,  Rügen  und  selbst  die  Dänischen 
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Inseln  in  dieser  Richtung  die  Wasserfl&che  in  geringer  Entfenmog 
begrenzen.  Dagegen  streicht  hier  der  Nord-Ost  von  dem  Ende  d« 
Finnischen  Meerbusens  bei  Gottland  und  Bomhohn  vorbei,  etwa 
100  deutsche  Meilen  über  das  Wasser  und  verursacht  daher  dsa 
höchsten  Seegang.  Man  darf  indessen  nicht  glauben,  dafe  die  seit- 
wärts belegenen  Ufer  und  Inseln  sogleich  den  Wellenschlag  mark- 
lieh  mäfsigen,  wenn  der  Wind  sich  soweit  ändert,  dafs  seine  Rkb- 
tung  sie  zum  Theil  trifft.  In  Pillau  konnte  man  keine  Schwächong 
des  Wellenschlages  wahrnehmen,  wenn  der  Wind  ans  Nordwest 
nach  West  und  selbst  weiter  südlich  ging,  obwohl  alsdann  das  Ufer 
von  Rixhöft  schon  stark  vortrat.  Stevenson  leitete  aus  Beobachtoih 
gen,  die  er  am  Frith  of  Forth  und  an  dem  Murray-Firth  angestellt 
hatte,  die  Regel  ab,  dafs  die  Höhen  der  Wellen  bei  verschiedenen  j 
gleich  starken  Stürmen  sich  zu  einander  verhalten,  wie  die  Quadrat-    \ 

I 

wurzeln  der  Entfernungen  der  windwärts  belegenen  Küsten.*)  ; 


§.  6. 
Fluth  und  Ebbe  im  offenen  Meere. 

Unabhängig  von  den  vorstehend  untersuchten  Wellen,  die  in 
geringen  Entfernungen  sich  hinter  einander  bilden,  und  deren  Länge 
und  Geschwindigkeit,  so  wie  die  Richtung  ihrer  Bewegung  man 
leicht  wahrnehmen  kann,  giebt  es  in  den  grofsen  Meeren  noch  an- 
dre Wellen,  die  zwar  noch  schneller  fortschreiten,  deren  Länge  aber 
so  riesenmäfsig  ist,  dafs  man  sie  nur  an  dem  abwechselnden  Stei- 
gen und  Fallen  des  Wassers  erkennt.  Dieses  ist  die  Fluth  und 
Ebbe. 

An  den  Europäischen  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  und  der 
Nordsee  erhebt  sich  zweimal  am  Tage  der  Wasserspiegel  durdi- 
schnittlich  vielleicht  12  Fufs,  und  sinkt  zweimal  wieder  eben  so  tief 
herab.  Die  Sandbänke  und  Schlickgründe  vor  den  Hafen-Mnndnn- 
gen  werden  dadurch  abwechselnd  überfluthet  und  mehr  oder  weniger 
trocken  gelegt.  Der  Wasserstand  auf  denselben  ist  daher  so  ver- 
schieden, dafs  die  meisten  der  dortigen  Häfen  nur  zur  21eit  des 
Hochwassers   zugänglich  sind.     Die  Fluth  und  Ebbe  ist  demnach 


*)  New  Edinburgh  Philosophical  Journal.  Vol.  58,  pag.  868. 
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far  den  Scldffalirts-Betrieb  von  der  Xnlserdten  Bedeatimg  nnd  dieses 
im  so  mehr,  als  der  Wasserwechsel  auch  starke  Strömangen  ver- 
Hdafst,  welche  bald  in  einer  und  bald  in  der  andern  Riebtang  sich 
lüden. 

Diese  Strömungen  verbunden  mit  dem  Wellenschlage,  der  bei  dem 
irecbselnden  Wasserstande  sehr  verschiedene  Angriffspunkte  findet, 
idsem  anf  jedes  Ufer  wieder  zerstörende  Wirkungen.  Indem  das 
abgebrochene  Material  aber  sogleich  vom  Strome  weitergetrieben 
wird,  so  kann  sieh  an  der  offenen  Küste  keine  Ablagerung  bilden, 
weiche  den  Uferrand  vor  neuen  Angriffen  schützt,  und  der  Abbruch 
letzt  sich  unaufhaltsam  immer  weiter  fort  An  den  grofsen  Mee- 
ren, welche  starken  Fluthwechsel  zeigen,  findet  man  kein  höheres 
Ufer,  welches  durch  Alluvion  entstanden  w&re.  Solche  sind  überall 
im  Laufe  der  Zeit  Ifingst  verschwunden,  nur  der  gewachsene  Fels- 
boden, obwohl  er  auch  fortwährend  angegriffen  wird,  bestimmt  vor- 
fogsweise  dem  Meere  seine  Grenzen,  und  zwischen  solchen  Fest- 
punkten zieht  sich  ein  fiacher  Strand ,  aus  Kies  oder  Sand  beste- 
beod,  hin,  der  grofsentheils  aber  wieder  in  einer  langsamen  fort- 
schreitenden Bewegung  begriffen  ist  In  Meeren,  wie  die  Ostsee, 
die  keine  merkliche  Fluth  und  Ebbe,  noch  auch  die  damit  verbun- 
denen starken  Strömungen  zeigen,  ist  das  Yerbältnifs  zum  Theil  ein 
Anderes.  Die  hohen,  aus  aufgeschwemmtem  Boden  bestehenden, 
fruchtbaren  Ufer,  die  sie  vielfach  umgeben,  weichen  zwar  auch  von 
Jthrhundert  zu  Jahrhundert  mehr  zurück,  aber  sie  sind  noch  vor- 
handen, während  man  solche  an  grofsen  Meeren  vergeblich  sucht. 

Die  erwähnten  Strömungen  setzen,  besonders  wenn  der  Wel- 
lenschlag ihre  Wirkungen  unterstützt,  den  Sand,  den  Kies  und  selbst 
mäfeige  Steine  in  Bewegung,  und  treiben  sie  oft  auf  weite  Entfer- 
Dong  fort.  Sie  bieten  sonach  ein  Mittel ,  dieses  Material  an  mehr 
geschützten  Stellen  aufzufangen  und  dadurch  bedeutende  Alluvionen 
lu  schaffen.  Andrerseits  bildet  dieser  Strom,  namentlich  in  enge- 
ren Canälen  und  in  den  Mündungen  der  Meerbusen  und  Flüsse,  tiefe 
Fihrwasser,  die  eben  sowol  bei  der  Fluth,  wie  bei  der  Ebbe  ge- 
spült werden,  und  sich  mehr  oder  weniger  von  selbst  offen  erhal- 
ten. Endlich  kann  man  auch,  wenn  man  in  geräumigen  Bassins 
das  Hochwasser  auffängt,  und  es  zur  Zeit  des  niedrigen  Wassers 
abflieben  läfst,  sehr  kräftige  Strömungen  künstlich  erzeugen,  die 
lam  Spülen  der  Hafenmündungen  mit  Yortheil  benutzt  werden.  Dafs 
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diese  grofsartige,  far  den  Hafen-  und  Ufeibaa  so  wichtige  E 
nung  der  Fluth  und  Ebbe  sich  in  regelmftfeigen  Perioden  i 
holt,  die  von  der  Witterung  im  Allgemeinen  ganx  nnabhinfpj 
war  schon  im  frühesten  Aiterthume  bekannt,  anch  bemeik 
schon  damals  die  Beziehung  zwischen  dieser  Eirseheinang  oi 
Stande  des  Mondes  und  der  Sonne  gegen  die  Erde,  doch  bl 
Erklärung  des  Phänomens  Newton  yorbehalten.  Der  wa 
sammenhang  liefs  sich  nicht  früher  erkennen,  als  bis  man  eii 
hatte,  dafs  keine  andre  Kraft,  als  die  Schwere,  die  Erde  u 
Mond  in  ihren  Bahnen  erhält 

Die  Periode,  in  weicher  das  Steigen  und  Fallen  des  1 
erfolgt,  ist  nicht  genau  ein  halber  Tag,  sondern  umfalst  eine 
längeren  Zeitraum.  Der  Eintritt  der  dritten  Fluth  yerzog 
ungefähr  um  50  Minuten,  oder  erfolgt  um  soviel  später  am  i 
Tage.  In  28  bis  29  Tagen  trifil  sonach  das  Hochwasser  w 
dieselbe  Tages-Stunde.  Dieses  ist  keine  andre  Periode,  als 
Bewegung  des  Mondes  um  die  Erde.  Dabei  giebt  sich  m 
zweite  sehr  auffallende  Beziehung  der  Fluth  zum  Monde  zu 
nen,  nämlich  wenige  Tage  nach  den  Voll-  und  Neumonden 
Wasserwechsel  am  grofsten,  nach  dem  ersten  und  letzten 
dagegen  am  kleinsten.  Hieraus  ergebt  sich  schon,  dafs  i 
Sonne  auf  diese  Erscheinung  Einflufis  haben  muüs.  Die  sor| 
Beobachtungen,  die  man  in  neuerer  2^it  an  vielen  Orten  i 
fsig  anstellt,  zeigen  diesen  Einfluis  noch  unveikennbarer.  D 
serwechsel  ist  nämlich,  abgesehn  von  der  gegenseitigen  Stell 
Sonne  und  des  Mondes,  um  so  gröfser,  je  näher  diese  beid 
melskörper,  oder  einer  derselben  der  Erde  ist,  und  je  gerin 
Declinationen  sind.  Die  stärksten  Fluthen  treten  daher  in  d 
und  Neu-Monden  zur  Zeit  der  Aequinoctien  ein. 

Bevor  die  Erklärung  der  Erscheinung  gegeben  wird,  is 
thig,  einige  allgemein  eingeführte  Benennungen  festzuatelk 
Steigen  des  Wassers  nennt  man  die  Fluth,  das  Fallen 
die  Ebbe.  Zwischen  beiden  tritt  eine  Periode  des  Stillstan 
die  an  manchen  Orten  länger,  an  andern  kürzer  ist,  oft  noi 
Minuten  beträgt,  unter  besondem  localen  Verhältnissen  sich 
mehrere  Stunden  ausdehnt.  Diese  Periode  ist  entweder  Ho 
ser  oder  Niedrigwasser.  Den  Höhenunterschied  xwiscl 
sen  beiden  Wasserständen  mußt  ipw  isaweilen  die  Flui 
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AoBdrnek  TenmUfet  aber  leicht  Mifsyerständnisse,  indem  er 
nflh  sogleich  dicijenige  Höhe  am  Pegel  bezeichnet,  welche  die  Fluth 
cmidit.  Passender  ist  daher  die  Benennong  Flathwechsel,  die 
ißeichfiJJs  bereits  eingeführt  ist. 

Gemeinhin  findet  wfihrend  der  Fluth  die  Stromang  in  anderer 
ud  meist  in  entgegengesetzter  Richtung  statt,  als  wfihrend  der  Ebbe, 
nd  man  pfl^  zuweilen  unter  Fluth  und  Ebbe  auch  die  Rich- 
ting  des  Stromes  zu  verstehn.  Das  Aufhören  der  Strömung, 
oder  das  Umsetzen  oder  Kentern  des  Stromes  ist  alsdann 
die  OtTenxe  zwischen  beiden  Erscheinungen.  An  offenen  Meeres- 
küsten erfolgt  dieses  gewöhnlich  zur  Zeit  des  höchsten  und  des  nie- 
drigsten Wassers,  in  welchem  Falle  jene  Worte  nach  den  beiden 
enrfihnten  Bedeutungen  dieselbe  Periode  bezeichnen.  In  den  Mün- 
dangen  der  Ströme  verhfilt  es  sich  aber  anders.  Der  Ebbestrom 
iit  nach  der  See  gekehrt,  der  Fluthstrom  entgegengesetzt,  und  in- 
•ofern  der  Zuflufs  aus  dem  obem  Lande  ununterbrochen  fortdauert, 
10  steigt  das  Wasser  oft  schon  sehr  merklich,  wfihrend  der  Ebbe- 
strom noch  stattfindet  E^  giebt  sogar  bei  jedem  Strome  eine  ge- 
wkse  Strecke,  oft  von  bedeutender  Ausdehnung,  in  welcher  man 
das  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  sehr  deutlich  wahrnehmen  kann, 
wo  also  nach  der  ersten  Bedeutung  der  Worte,  Fluth  und  Ebbe  un- 
▼erkennbar  stattfindet,  wfihrend  nichts  desto  weniger  ein  aufwärts 
^kehrter  Fluthstrom  gar  nicht  eintritt.  Nach  der  letzten  Bedeu- 
toDg  der  Worte  würde  man  also  in  diesem  Falle  tou  Fluth  und 
Ebbe  nicht  sprechen  können. 

Die  Fluthen  in  den  Voll-  und  Neumonden,  oder  in  den  Syzy- 
gien,  die  besonders  stark  sind,  nennt  man  Spring  fluthen,  dage- 
gen diejenigen  in  dem  ersten  und  letzten  Mondviertel,  oder  in  den 
Quadraturen  todte  Fluthen.  Der  Ausdruck  Aequinoctial- 
Flathen  bedarf  keiner  Erklärung. 

Die  Stunde,  in  welcher  am  Tage  des  Vollmondes  oder  Neu- 
mondes das  Hochwasser  in  einen  Hafen  eintritt,  nennt  man  die 
Hafenzeit  (Etablissement).  Die  Eenntnifs  derselben  ist  far  den 
Schiffer,  der  den  Hafen  ansegeln  will,  von  grofser  Wichtigkeit.  In- 
dem er  aber  für  jeden  folgenden  Tag  50  Minuten  hinzusetzt,  so 
kann  er  leicht  jedesmal  die  Zeit  des  Hochwassers  berechnen,  sobald 
er  die  Hafenzeit  kennt.  Die  nautischen  Jahrbücher  enthalten  die 
Hafenzeiten  von  allen  besuchten  Seehafen  an  grofsen  Meeren. 
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Vergleicht  man  die  Hafenzeiten  benachbarter  Hftfen  mit  einaft* 
der,  80  findet  man,  dafs  sie  anter  sich  nahe  übereinstimmeD,  nnl 
hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Fluthen  von  grofsen  Wasserwellen  her- 
rühren, welche  bedeutende  Theile  der  Erdoberfläche  umfassen.  Dm 
Fortschreiten  dieser  Wellen  ist  aus  den  Hafenzeiten  leidit  zq  er- 
kennen, aber  es  zeigt  so  grofse  UnregelmäGsigkeiten  and  ist  so  sehr 
durch  die  Gestaltung  der  Küsten  bedingt,  dafs  man  aus  einzelnen  Beolh 
achtungen  die  Erscheinung  weder  im  Ganzen  auffassen,  noch  waA 
erklären  konnte.-  Die  Welle  läuft  eben  Sowol  nach  Westen,  wie 
nach  Osten,  und  wenn  sie  an  der  Europäischen  Küste  des  Atlanti- 
schen Oceans  auch  vorzugsweise  nach  Norden  gekehrt  ist,  so  be- 
wegt sie  sich  an  einzelnen  Stellen  auch  wieder  südwärts. 

Nachdem  in  neuerer  Zeit  eine  frequente  Schiffahrt  sich  fiber 
alle  Meere  ausgedehnt  hat,  soweit  sie  irgend  ein  merkantiliscbei 
Interesse  bieten,  und  man  die  Hafenzeiten  aller  Küsten  wenigstens 
annähernd  kennt,  so  ergaben  die  Zusammenstellungen  derselbeoi 
wovon  späteir  die  Rede  sein  wird,  dafs  die  eigentliche  Quelle  der 
Fluth  und  Ebbe  nur  in  der  südlichen  Hemisphäre  jenseits  der  Vor 
gebirge,  welche  Afrika  iwd  Amerika  im  Süden  abschneiden,  zu  soches 
ist.  Dort  bewegen  sich  gleichzeitig  zwei  mächtige  Fluthwellen  mit 
einer  Geschwindigkeit,  die  nahe  der  Umdrehungs-Geschwindigkdt 
der  Erde  gleichkommt,  und  die  in  der  Periode  eines  Mondes-Tagei 
ihre  Revolutionen  vollenden.  Die  Fluthen  in  der  Nordsee  und  selbit 
im  Atlantischen  Ocean  sind  nicht  ursprüngliche  Erscheinungen,  son- 
dern nur  Fortsetzungen  jener  Wellen-Erhebungen,  die  im  südlichen 
Weltmeere  erfolgen.  Die  grofse  Ausdehnung  des  letzteren  und  vor 
Allem  die  Abwesenheit  zusammenhängender  Landmassen,  welche 
die  Wellen  unterbrechen  würden,  macht  es  schon  an  sich  wah^ 
scheinlich,  dafs  die  Fluthwelle  sich  dort  am  vollständigsten  ausbil- 
det. Die  Kräfte,  durch  welche  sie  erregt  wird,  dürfen  daselbst  nur 
die  bereits  angeregte  Bewegung  erhalten  und  den  Verlust  an  leben- 
diger Kraft  ersetzen,  den  die  Reibung  und  die  weitere  Mittheilung 
der  Bewegung  veranlafst.  Die  Welle  selbst  bleibt  aber  und  bedarf 
nicht  einer  stets  erneuten  Erregung,  wie  solche  nöthig  wäre,  wenn 
in  gleicher  Weise,  wie  im  Atlantischen  Ocean,  ein  zusammenhän- 
gendes Ufer  ihr  weiteres  Fortschreiten  unmöglich  machte. 

Diese  Kräfte  sind  nach  der  zuerst  von  Newton  gegebenen  Er- 
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Uinmg  nichts  anderes,  als  die  Schwere  oder  die  allen  materiell 

ko  Stoffen  gemeinsame  gegenseitige  Anriehang. 

Fig.  15  stelle  in  S  den  Mittelpunkt  der  Sonne,  in  C  den  der 

Eide  dar.  Indem  letaEtere  sich  am  die  erstere  bewegt,  so  würde  die 
Brde  der  Bichtnng  des  Weges  folgen,  den  sie  momentan  durchlfinft, 
wenn  keine  andere  Kraft  auf  sie  einwirkte,  und  sie  wurde  die  Tan- 
gente nicht  yerlassen  und  geradlinig  das  Universum  durchschneiden. 
Es  besteht  aber  gegenseitige  Anziehung  zwischen  Sonne  und 
Erde,  die  letztere  fällt  also  fortwährend  der  ersteren  zu,  so  wie  um- 
gekehrt, jedoch  wegen  der  viel  gröfsem  Masse  in  weit  geringerem 
Grade,  auch  die  Sonne  gegen  die  Erde,  und  beide  beschreiben  ge- 
wisse geschlossene  Bahnen.  Die  verschiedenen  Massentheilchen  des 
Erdballs  werden  aber  nicht  in  gleicher  Weise  von  der  Sonne  ange- 
sogen, denn  die  Stärke  der  Anziehungskraft  ist  von  der  Entfernung 
der  beiden  sich  anziehenden  Korper  abhängig,  und  zwar  ist  diese 
Kraft  umgekehrt  dem  Quadrate  des  Abstandes  proportional.  Sonach 
eiieidet  deijenige  Theil  der  Erdoberfläche,  welcher  der  Sonne  zuge- 
kehrt ist,  eine  stärkere  Anziehung,  als  der  Mittelpunkt  der  Erde,  und 
dieser  eine  stärkere,  als  der  der  Sonne  abgekehrte  Theil. 

Wäre  die  Erde  ein  fester  Korper,  der  keine  Formveränderung 
nliefse,  oder  der  wenigstens  bei  geringen  Differenzen  der  Anzie- 
buig  eine  verschiedenartige  Bewegung  der  einzelnen  Theilchen  durch 
ihre  gegenseitige  CohSsion  oder  auch  durch  Reibung  verhinderte, 
so  würde  die  Erde  mit  der  Geschwindigkeit,  welche  dem  Abstände 
des  Schwerpunktes  entspricht,  in  ihrer  ganzen  Masse,  ohne  dafs  die 
Theilchen  besondere  Bewegungen  annehmen,  nach  der  Sonne  sich 
bewegen.  Die  Erde  ist  indessen  grofsentheils  mit  Wasser  bedeckt, 
dessen  leichte  Beweglichkeit  ihm  gestattet^  seine  Form  zu  verändern. 
Obwohl  es  sich  von  der  Erde  nicht  trennt,  kann  es  dennoch  schnel- 
ler oder  langsamer  nach  der  Sonne  fallen,  als  der  feste  Theil  des 
Erdkörpers.  Auf  diese  Weise  erhebt  sich  die  Wasserfläche  im  Punkte 
Ay  indem  sie  stärker,  als  der  Schwerpunkt  der  Erde  angezogen  wird, 
and  sie  erhebt  sich  eben  so  auch  im  Punkte  B^  weil  sie  hier  die  ge- 
ringste Anziehung  erfShrt  So  bilden  sich  an  entgegengesetzten 
Theilen  des  Erdballes  zwei  Anschwellungen,  oder  es  stellt  sich  hier 
^eichzeitig  Hochwasser  ein,  während  in  den  Punkten  D  und  F  nicht 
Dor  keine  Erhebung  erfolgen  kann,  sondern  sogar  eine  Senkung  ein- 
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treten  mufs,  die  jenen  Anschwellungen  entspricht.  Die  Drehung  dar 
Erde  um  ihre  Achse  veranlafst  aher,  d&Ts  die  Anschwellungen  fbil» 
w&hrend  weiter  rucken.  Beide  Wellen  laofen  daher  nahe  mit  der 
Geschwindigkeit  der  Umdrehnng  der  Erde  in  einer  Richtong,  dk 
dieser  entgegengesetzt  ist,  oder  sie  bewegen  sich  in  derselben  Bidh 
tung,  in  welcher  die  Sonne  scheinbar  die  Erde  umkreist. 

Die  Fluth,  welche  der  Mond  veranlafst,  ist  wie  bereits  erwShal 
grofser,  als  die  der  Sonne,  woher  nicht  der  gewöhnliche,  sonden 
der  Mondes-Tag  die  Fluth  bedingt  Die  Einwirkung  des  Mondes  ist 
aber  der  so  eben  beschriebenen  vollkommen  gleidi,  nnd  die  Soons 
wurde  nur  deshalb  bei  dieser  Erkl&rung  zuerst  erwähnt,  weil  das 
Yerhältnifs  in  sofern  etwas  einfacher  ist,  als  mit  Rucksicht  auf  die 
beiderseitigen  Massen  das  Fallen  der  Erde  sich  klarer  darstellt,  und 
die  entsprechende  Bewegung  der  Sonne  nicht  weiter  beachtet  wer> 
den  durfte. 

Der  Mond  bewegt  sich  zwar  um  die  Erde,  aber  abgesehn  toi 
der  Bewegung  dei  letztem  um  die  Sonne  ist  auch  die  Erde  in  den 
Welträume  keineswegs  in  irgend  einer  Art  befestigt.  Die  Aniie' 
hung  zwischen  ihr  und  dem  Monde  wirkt  daher  gleichfalls  gegen- 
seitig, und  beide  bewegen  sich  nach  Maafsgabe  ihrer  Massen  fort- 
während gegen  einander.  Wegen  der  veränderten  Stellung  des  Mon- 
des verändert  sich  auch  stets  die  Richtung  dieser  Bew^ung  der 
Erde,  und  wenn  der  Mond  scheinbar  wieder  an  denselben  Punkt 
zurückgekommen  ist;  so  hat  auch  die  Erde  den  entsprechendes 
Kreis  beschrieben,  dessen  Ausdehnung  mit  Rücksicht  auf  die  geringe 
Masse  des  Mondes  nicht  bedeutend  ist.  Nichts  desto  weniger  e^ 
giebt  sich  hieraus,  dafs  die  Erde  fortwährend  vom  Monde  angezo- 
gen wird,  und  dieser  Anziehung  auch  folgt  Das  MassentheildieB 
B  wird  aber  vom  Monde  M  stärker  angezogen,  als  der  Mittelpunkt. 
C,  und  das  Tbeilchen  A  schwächer;  jenes  eilt  also  der  Erde  vor, 
und  dieses  bleibt  hinter  ihr  zurück.  Der  Mond  verursacht  daher 
eben  so,  wie  die  Sonne,  zwei  gegenüberstehende  Flnthwellen,  die 
bei  der  Drehung  der  Erde  um  ihre  Achse  wieder  übereinstimmeiid 
mit  der  scheinbaren  Bewegung  der  Gestirne  von  Osten  nach  Westen 
laufen. 

Hat  der  Mond  die  in  der  Figur  angedeutete  Stellung,  oder  steht 
er  der  Sonne  gegenüber,  wobei  Vollmond  statt  findet,  so  vereinigt  sich 
die  Fluthwelle,  die  vom  Monde  herrührt,  mit  derjenigen,  welche  die 
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nnnaeht.    Die  Flaih  seist  sich  also  aas  beiden  susammen, 

dadiudi  hoher,  als  jede  einzeln  ist   Dasselbe  ist  auch  der 

nrZeit  des  Neumondes,  oder  wenn  der  Mond  in  der  Yerbin- 

I,  die  von  der  Erde  nach  der  Sonne  gezogen  wird,  zwi- 

beiden  sidi  befindet. 

Zur  Zeit  des  ersten  oder  letzten  Viertels  steht  der  Mond  da- 
TOD  der  Erde  gesehn,  um  einen  Quadranten  von  der  Sonne 
also  in  U\  Er  bildet  alsdann  in  den  Punkten  ¥  and  B  Hoch- 
r,  während  die  Flathwellen,  die  von  der  Sonne  herrühren,  ihre 
jiUlelpoiikte  in  A  and  B  haben,  and  in  D  und  ¥  Niedrigwasser 
^itellen.    Der  Wasserwechsel  in  den  ersten  und  letzten  Vierteln 
«abo  oor  die  Differenz  zwischen  der  Fluthhöhe  des  Mondes  und 
m  der  Sonne.    Er  würde  in  diesem  Falle  ganz  verschwinden,  wenn 
iflUe  gleich  groOs  wSren. 

£b  konnte  noch  zweifelhaft  sein,  ob  durch  die  Bewegung  der 
bde  sowol  in  der  Richtung  nach  der  Sonne,  als  nach  dem  Monde, 
ie  Ansbildong  der  beiden  entsprechenden  Flathwellen  nicht  gehin- 
erC  wird,  dieses  ist  indessen  keineswegs  der  Fall.  Wie  die  Stel- 
Bg  des  Mondes  gegen  die  Sonne  auch  immer  sein  mag,  so  wird 
T  Mond  sehr  nahe  in  derselben  Weise,  wie  die  Erde,  von  der 
inne  angezogen;  beide  sind  daher  einer  gleichen  Wirkung  unter- 
ufen,  oder  diese  stört  nicht  ihr  gegenseitiges  Verhalten,  also  auch 
cht  die  Ausbildung  der  vom  Monde  herrührenden  Flathwellen. 
adrerseits  Terhindert  die  Sonne  wieder  nicht  die  von  ihr  ganz  un- 
ih&ngige  Bewegung  der  Erde  gegen  den  Mond,  also  auch  nicht  die 
nthen^  welche  der  letztere  erzeugt. 

Eine  einfache  Betrachtung  ergiebt,  dafs  die  von  dem  Monde 
srrährende  Fluth  bedeutend  starker  sein  mufs,  als  diejenige, 
dche  die  Sonne  verursacht,  auch  läfst  sich  leicht  das  Verhält- 
fs  beider  feststellen.  Man  darf  annehmen,  dafs  die  Stärke  der 
uth,  oder  die  Höhe,  za  der  das  Wasser  ansteigt,  der  flutherzeu- 
nden  Ejraft  proportional  ist.  Letztere  ist  aber  nichts  andres,  als 
B  Differenz  der  Attractionen,  welche  der  Erdkörper  als  zusammen- 
ngende  Masse,  und  die  nächsten  oder  entferntesten  Theilchen 
sselben  erfahren.  Die  Attraction,  welche  irgend  ein  Körper,  also 
eh  die  Sonne  oder  der  Mond  gegen  ein  bestimmtes  Theilchen  des 
Körpers  ausübt,  ist  proportional  der  Masse  des  anziehenden  Kör- 
rs  und  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  seines  Abstandes 
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von  demselben.    Wenn  sonach  diese  Masse  durch  P  and  der  Ak^ 
stand  durch  a  bezeichnet  wird;  so  ist  die  Attraction 

P 

wobei  m  eine  Constante  bedeutet. 

Nennt  man  nun  a  den  Abstand  des  Mittelpunktes  der  Erde  yob 
dem  anziehenden  Körper  und  r  den  Halbmesser  der  Elrde;  so  be- 
zeichnet jener  Ausdruck  nichts  andres,  als  die  Kraft,  womit  dk 
ganze  Erde  als  fester  Körper  afHcirt  wird,  oder  diejenige  Schwo«- 
kraft,  welche  die  Geschwindigkeit  ihres  Fallens  nach  dem  fremdeq 
Himmelskörper  bedingt.  Der  Theil  der  Erdoberfläche,  weldier  difr* 
sem  Körper  zugekehrt  ist,  erföhrt  eine  Anziehung 

P 

und  der  gegenüber  befindliche,  oder  vom  anziehenden  Korper  abge- 
kehrte Theil  der  Oberfläche 

P 

(a-f-r)' 

Die  Kraft,  welche  die  Fluthen  erzeugt,  ist  für  den  ersteren 

=="»^((ä-"r)^"-?) 
und  für  den  letzteren 

=  mP(—  —  j—r-  V-, ) 

Indem  r  sehr  klein  gegen  a  ist,  so  sind  beide  Ausdrucke  einander 
gleich,  und  verwandeln  sich  in 

=  mP.— . 

Die  flutherzeugende  Kraft  verhält  sich  also  zu  der  Anziehungskrafif 
die  der  Mittelpunkt  der  Erde  erfährt,  wie 

2r     1 

—7  ••  -*  oder  wie  2  r :  a 

also  wie  der  Durchmesser  der  Erde  zum  Abstände  des  anziehenden 
Himmelskörpers.  Diese  Kraft  ist  daher  jedenfalls  nur  sehr  klein 
Vergleichungsweise  gegen  die  Anziehung  des  letztem. 

Setzt  man  die  Masse  der  Erde  und  ihren  Halbmesser  gleidi 
Eins,  oder  mifst  man  in  diesen  Einheiten  die  Gröfsen  Pund  a,  so 
Stellen  sich  die  sämmtlichen  einwirkenden  Kräfte  in  einfachen  Be* 


j 
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Aoangen  sa  der  Schwere  auf  der  Erdoberfläche  dar.  Wenn  der 
Teg,  den  ein  auf  der  letztem  frei  herabfallender  Körper  in  der  er- 
ten  Secande  dorchUnft,  mit  g  bezeichnet  wird,  so  ist  die  Anzie- 
ongakraft  der  Erde  nach  der  ersten  Gleichung 

P 

lod  da  in  diesem  Falle  sowol  P^  als  a  gleich  Eins  sind,  so  folgt 

«1  =  ^=15,63  Fufs. 
Nach  denselben  Maafs-  and  Gewichts-Einheiten,  oder  verglei- 
imngsweise  za  der  Masse  nnd  dem  Halbmesser  der  Erde  ist*) 
für  die  Sonne  /'=  354940 

und  a  =  24054 
für  den  Mond  P=  0,0108 
und  a  =  60,3 

« 

Die  flutherzeugende  Kraft  der  Sonne  gegen   die  ihr  zu-  oder 
%kehrte  Seite  der  Erde  ist  daher 

„2r       2gP 

=  0,00000005101  .  g 
=  0,0001146  Linien, 
Üe  flutherregende  Kraft  des  Mondes  dagegen 

=  0,00000009852 .  g 
=  0,0002213  Linien. 

hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Kraft  des  Mondes  und  sonach  auch 
Üe  Höhe  des  von  ihm  herrührenden  Fluthwechsels  zu  derjenigen 
ler  Sonne  ungefähr,  wie  2  :  1  sich  verhält.  Wenn  die  erste  also 
beispielsweise  10  Fufs  beträgt,  so  wird  die  letzte  nur  5  Fufs  sein, 
'öd  der  Wasserwechsel  zur  Zeit  der  Springfluthen  wird  10-1-5  = 
15  Fufs,  zur  Zeit  der  todten  Fluthen  dagegen  nur  10  —  5  =  5  Fufs 
Bessen.**)  Dieses  Verhältnifs  zwischen  den  Springfluthen  und  tod- 
%Q  Fluthen  tritt  zuweilen  und  namentlich  an  der  Küste  des  Oceans 
wirklich  ein,  wie  sich  aus  den  Fig.  16  graphisch  dargestellten  Cher- 


*)  HAnMn,  allgemeine  Uebenicht  des  Sonnen-Systems  in  Schumacher's  Jahr- 
«be  Air  1S37. 

•^  Ein  sehr  interessanter  Vortrag  über  Fluth  und  Ebbe  von  Bc9.«el  ist  so- 
(4  m  Schumacher's  Jahrbuch  für  1838,  als  auch  in  BosscVs  „populären  Vurlc- 
ngtn  über  wisaeiischmfÜlche  Gegenstände,  Hamburg  1848"  abgedruckt. 
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bourger  Beobachtungen  vom   12.  Mfirz  bis   16.  April   1831   ei 
An  der  Nordsee  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden  viel  geringK 

Dals  der  Mond  in  allen  Fällen  von  überwiegendem  EinfluM 
ist,  ergiebt  sich  vorzugsweise  daraus,  dafe  das  Hochwasser  an  jedes 
Orte  in  einer  beinahe  constanten  Stundenzahl  nach  der  Culminatiol 
des  Mondes  eintritt.  Die  Sonne  hat  darauf  zwar  auch  einigen  Eit- 
flofs ,  doch  beschrankt  derselbe  sich  im  Maximum  auf  44  Minate 
Das  Hochwasser  geht  nämlich  mit  Rücksicht  auf  die  Hafenzeit  dei 
Ortes  der  Culmination  des  Mondes  voran  oder  folgt  ihr  um  sofid 
Minuten,  als  die  zweite  Spalte  der  nachstehenden  Tabelle  angiebt, 
wenn  die  Sonne  um  die  Stundenzahl  der  ersten  Spalte  vor  oder 
nach  dem  Monde  culminirt. 

Bei  0  Stunden  ändert  sich  die  Hafenzeit  0  Minuten 

-  1 16  . 

-2 31  - 

-  3 41  . 

-  4 44  . 

-  5 31  - 

-6 0  - 

Es  ist  in  hohem  Grade  überraschend,  dafs  die  mächtigen  Flath- 
wellen  durch  solche  überaus  geringfügige  und  in  allen  übrigen  Er- 
scheinungen gar  nicht  wahrnehmbare  Kräfte  veranlafst  werden. 
Diese  Kräfte  bewegen  nämlich  einen  ihrer  Einwirkung  freigestell- 
ten Körper,  je  nachdem  sie  von  der  Sonne,  oder  vom  Monde  ans- 
gehn,  in  einer  Secunde  nur  durch  den  9000  ten  oder  4500  ten  Tbeil 
einer  Linie.  Sie  sind  in  der  That  bei  allen  Erscheinungen  auf  der 
Erdoberfläche  wirksam,  oder  wirken  der  Kraft  der  Schwere  periqr 
disch  entgegen,  doch  wird  letztere  nur  etwa  um  den  millionsten 
Theil  dadurch  vermindert.  Hieraus  erklärt  es  sich,  dafs  man  diese 
periodischen  Aenderungcn  sonst  gar  nicht  bemerkt.  Die  genausten 
Bestimmungen  des  Maafses  der  Schwere  oder  des  Werthes  von  f 
ergeben  sich  aus  der  Länge  des  Sccunden- Pendels,  aber  die  Ge- 
nauigkeit, die  man  hierbei  erreichen  kann,  entspricht  noch  nicht  der 
Gröfse  eines  so  kleinen  Bruches.  Auch  die  aus  dieser  Yerände* 
rung  der  Schwere  entspringende  periodische  Beschleunigung  and 
Verzögerung  des  Ganges  unserer  Uhren,  die  man  aus  den  astrono- 
mischen Beobachtungen  am  ersten  erkennen  müfste,  entxieht  sich 
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ihrer  GeringfSgigkeit  noch  vollst&ndig  unsrer  Wahrnehmung. 
Die  Uhren  in  den  Sternwarten  folgen,  soweit  die  Schärfe  der  Beob- 
•dilang  reicht,  ganz  genaa  den  scheinbaren  Bewegungen  der  Ge- 
•time,  also  der  Umdrehang  der  Erde.  Es  läfst  sich  auch  leicht 
Sbersehn,  dafs  die  Abweichungen  in  Folge  dieser  Veränderung  der 
Schwere  noch  kleiner  sind,  als  die  Zeit-  oder  Raum -Unterschiede, 
die  wir  mit  unsem  Sinnen  wahrnehmen  können. 

Der  Fluthwechsel  beträgt,  wie  bereits  erwähnt,  an  den  Eu- 
Topfiischen  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  durchschnittlich  etwa 
12  FoTs,  stellenweise  und  namentlich  in  weiten  und  regelmäfsig  ge- 
formten Bachten  nnd  Strommündungen  wird  er  viel  gröfser.  Wenn 
nurn  hiervon  absieht  und  annimmt^  wie  die  Beobachtungen  an  iso- 
lirten  Inseln  vermuthen  lassen,  dafs  der  Unterschied  zwischen  dem 
bohen  und  niedrigen  Wasser  im  offenen  Meere  und  zwar  unter  dem 
Aequator  nur  3  Fufs  beträgt,  und  setzt  man  voraus,  dafs  dieser  Un- 
terschied mit  den  geographischen  Breiten  sich  vermindert  und  unter 
den  Polen  ganz  verschwindet,  so  üb^^eugt  man  sich  leicht,  dafs 
bei  jedem  Fluthwechsel,  also  in  6|  Stunden,  200  Cubikmeilen  Was- 
ser aus  einem  Erdquadrant  in  den  andern  übertreten.  Diese  Wasser- 
masse  nimmt  aber  keineswegs  die  Geschwindigkeit  der  Fluthwellc 
•0,  indem  sie  derselben  folgt,  die  Bewegung  geschieht  vielmehr  in 
gleicher  Weise,  wie  in  den  gewöhnlichen  Wellen  bei  grofser  Tiefe. 
Die  einzelnen  neben  einander  stehenden  Wasserfäden  schwingen 
rechts  und  links,  indem  sie  zugleich  abwechselnd  sich  verlängern 
und  verkurzen.  Die  Periode  ihrer  Schwingung  ist  freilich  uber- 
lüÄfsig  ausgedehnt,  daher  die  Bewegung  im  offenen  Meere  unmerk- 
lich klein;  aber  jeder  Wasserfaden  kehrt  nach  12  Stunden  wie- 
^  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurück,  ohne  dieselbe  dauernd 
m  verlassen. 

Alle  Versuche,  die  man  bisher  gemacht  hat,  die  Dimensionen 
te  Erscheinung  aus  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Mechanik  und 
ms  den  astronomischen  und  geodätischen  Messungs-Resultaten  her- 
nüeiten,  haben  noch  keinen  Erfolg  gehabt.  Eben  so  wenig,  wie 
nun  im  offenen  Meere,  also  ganz  unabhängig  vom  Einflüsse  der 
Küsten,  die  Höhe  der  Fluthwellc  oder  die  Gröfse  des  Fluthwechsels 
messen  kann,  bo  ist  die  Bestimmung  desselben  auch  durch  Rech- 
nang  nicht  geglückt,  selbst  wenn  man  die  Erde  als  ein  rings  mit 
Wasser  bedecktes  Sph&roid  ansieht. 

8* 
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Eulcr*)  fafste  die  Aufgabe  anter  dem  Oesichtsponkte  aaf^  dm 
die  Erde  vollständig  von  einer  Wasserschicht  umgeben  ist,  ahl 
nicht  rotirt,  wahrend  sie  von  der  Attraction  des  Mondes  afiUl 
wird.  Hieraus  fand  er  für  die  dem  Monde  £ugekehrte  Seite  m^ 
Erhebung  von  3  Fufs.  ^ 

La  Place'»  Untersuchungen**)  über  Fluth  und  Ebbe  sind  vt^ 
viel  gröfserer  Bedeutung.  Sie  stellen  den  Zeitunterschied  für  d^j 
Eintritt  des  Hochwassers  und  für  das  Verhältnifs  der  FlnthliSMi 
bei  Springduthen  und  todten  Flutben,  so  wie  deren  AbhangigMl 
von  der  Entfernung  und  der  Declination  des  Mondes  und  der  Sonil 
niclit  nur  mit  der  gröfsten  Schärfe  dar,  sondern  es  schliefsen  dim 
Resultate  sich  auch  an  die  seit  langer  Zeit  in  Brest  angefltdt 
ten  Beobachtungen  so  genau  an,  dafs  ein  berühmter  Astronom*"^ 
die  Pegelstationen  an  grofsen  Meeren  eine  schätzbare  Zugabe  fl 
den  Sternwarten  nennt,  welche  gleich  diesen  zur  Eenntnifs  aller  B^ 
scheinungen  am  Himmel  führen  müssen,  die  von  dem  Verhfiltmb 
der  anziehenden  EräAe  der  Sonne  und  des  Mondes  abhängen. 

Nichts  desto  weniger  stellen  diese  Resultate  nicht  absolati 
Maafse,  sondern  nur  Vcrhältnifszahlen  und  Zeitunterschiede  dar,  nni 
zwei  Constanten,  nämlich  die  Höhe  der  Fluthwelle,  oder  der  Fluth- 
Wechsel,  und  die  Hafenzeit  bei  gewissem  Stande  der  beiden  aniM: 
henden  Himmelskörper  müssen  für  jeden  Ort  durch  unmittelbare  anl 
vielfach  wiederholte  Messung  gefunden  werden.  In  dieser  Art  sind 
auch  die  Fluth tabcllen  berechnet,  die  zur  Sicherung  des  SchifEn 
Verkehrs  in  England  und  Frankreich  jährlich  veröffentlicht  werden. 
Die  erwähnten  beiden  Constauten  hängen  augenscheinlich  nur  vonlo- 
calen  Verhältnissen,  das  heifst  von  der  Lage  und  Gestaltung  der  Küsten 
und  von  den  Meerestiefen  ab.  Eben  so,  wie  die  gewohnliche  Mee- 
reswelle beim  Auflaufen  auf  untiefe  Stellen  sich  höher  erhebt,  alsanf 
dem  offenen  Meere,  auch  sich  zugleich  in  sofom  wesentlich  TerfiD- 
derl,  dafs  die  Wassermasse  nicht  nur  hin  und  her  schwankt,  son- 
dern in  dem  obern  Theile  die  fortschreitende  Bewegung  der  Welle 
anniumit,  so   findet  dasselbe   auch  bei  der  Fluthwelle  statt    Beim 


*)  In  den  neuen  Coniinenturien  der  PctcrMbnrger  Academie,  Qbenetzt  ud 
/iisAinmcii^c>«tcllt  von  lirundcit,  unter  dem  Titel:  Gesetze  des  Gleichgawichtf  umA 
der  Ueweja»»«  fliU«ip*r  Körper.     Leipzig;  1806.     Seite  90. 

♦•)  TraitJ  de  mdeaniqne  Celeste.     Vol.  II.     LIv.  VI. 
***)  Bessel,  Populäre  Vorlesunt^n.     Hamburg  1848.     Seite  901. 
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Eintritt  in  Bachten,  die  mch  regelmäfsig  verengen,  sowie  auch  vor 
■Mutzen  Küsten  gewinnt  sie  eine  viel  grofsere  Hohe,  und  es  erzeu- 
gen sich  sogleich  sehr  heftige  Strömungen,   die  noch  dadurch  ver- 
itirkt  werden,  dafs  die  dahinter  liegenden  Bassins  hei  der  langen 
Periode   der  Flathwelle    sich  jedesmal    anfüllen    und    wieder   ent- 
leeren. 

Die  Bewegung  der  Flnthwellen  läfst  sich  am  sichersten  er- 
kennen, wenn  man  die  Hafenzeiten  verschiedener  Orte  mit  ein- 
tnder  vergleicht  W.  Whewell  unternahm  es  zuerst,  die  Nach- 
richten, welche  in  einzelnen  Schriften  und  namentlich  in  Be- 
richten nher  Seereisen  enthalten  sind,  möglichst  vollständig  zu 
Bammeln,  und  nachdem  alle  Angaben  auf  Green  wicher  Zeit  rediicirt 
varen,  dieselben  in  Charten  zusammenzustellen.*)  Indem  diojeni- 
^  Punkte,  welche  gleiche  Hafenzeit  haben,  durch  Linien  mit  ein- 
loder  verbunden  werden,  so  zeigen  diese  Charten,  wie  der  Kanmi 
der  Flathwelle  von  Stunde  zu  Stunde  fortschreitet.  Indem  man  aber 
die  Beobachtungen  nur  an  den  Küsten,  nicht  aber  im  offenen  Meere 
anstellen  kann,  so  sind  die  Linien  oft  nur  durch  einzelne  Punkte 
gegeben,  ihre  Richtung  bleibt  also  unbekannt.  Nichts  desto  weni- 
ger läfst  sich  dennoch  auch  diese  aus  den  Abständen  der  Punkte, 
wo  die  Hafenzeiten  um  eine  Stunde  verschieden  sind,  annähernd 
beurtheilen,  und  häufig  geben  auch  Inseln,  die  in  weiter  Entfernung 
ron  der  Küste  liegen,  einen  sehr  sichern  Anhalt. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt  nun  st'^hr  deutlich,  dafs  die  Fluth- 
welle  im  Süden  der  grofsen  Continente  sich  bildet,  und  von  hier 
Mwol  in  den  Stillen,  als  in  den  Atlantischen  Ocean  eintritt,  und 
in  beiden  sich  im  Allgemeinen  nordwärts  bewegt.  Aber  auch  jt»n- 
wits  des  Vorgebirges  der  guten  Hoffnung  und  des  Cap  Ilorn  zei- 
gen sich  schon  sehr  auffallende  Anomalien,  die  wahrscheinlich  von 
unbekannten  grofsen  Inseln  oder  Continenten  herrühren,  welche  die 
freie  Bewegung  des  Wassers  auch  hier  hindern.  An  der  östlichen 
Küste  von  Afrika  tritt  die  Fluthwelle  beinahe  in  der  Länge  von 
vierzig  Breitengraden  gleichzeitig  ein,  während  sie  im  Atlantischen 
Ocean  schon  5  Stunden  braucht,  um  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoff- 
oong  bis  zur  Küste  von  Guinea  zu  gelangen.     Bei  Neuholland  wie- 


•)  Essai  towards  a  firet  approximation  to  a  map  of  Cotidal  Tiin«*a.     In  den 
PbfloMphical  TnmBactioDB.     1883.     Parti. 
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derholt  sich  dieselbe  Unregelmäfsigkeit  und  zum  Theil  auch  bei 
Amerika.  Die  ganze  Küste  von  Florida  bis  Neu- Schottland  wird 
gleichzeitig  von  der  Fluthwelle  erreicht. 

Es  ergiebt  sich  ferner  aus  diesen  Charten,  daCs  die  FlnthweBe 
über  24  Stunden  braucht,  um  von  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoff* 
nung  bis  an  die  Küste  von  Frankreich  zu  gelangen,  und  es  damot 
aufserdem  noch  einen  Tag,  bis  sie  zwischen  Island  und  Schottkod 
nach  der  Nordsee  kommt  und  die  Mündung  der  Themse  erreidiL 
Hieraus  erklärt  es  sich,  dafs  die  gröfsten  und  kleinsten  Fluthwech- 
sel  oder  die  Springfluthen  und  todten  Fluthen  an  den  Europäischen 
Küsten  nicht  zur  Zeit  der  Mondphasen,  sondern  H  bis  2  Tage  s^ 
ter  eintreten. 

Ob   diese    secundären  Fluthwellen,  welche   oft   ihre  Richtung 
verändern,  und  zuweilen  sogar,  wie  im  Norden  von  Schottland  und 
im   Canale    zwischen  Frankreich    und  England,    von  Westen   nadi 
Osten  laufen,  durch  die  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  theü- 
weise  geschwächt   und  verstärkt  werden,  ist  unbekannt.     Eine  be- 
sondere Erwähnung  verdient  aber  der  Fall,  wenn  die  Fluth  eine 
Insel  trifft,  und  an  deren   beiderseitigen  Ufern  die  Welle  sich  fort- 
setzt.   Diese  getrennten  Wellen  vereinigen  sich  wieder  an  einer  be- 
stimmten Stelle,  und  bei  besonderer  Gestaltung  der  Ufer  erhebt  rieh 
hier  die  Fluth  zu  einer  ungewöhnlichen  Höhe.      Dieses   geschieht 
z.  B.  zwischen  der  Insel  Long- Island  und   dem  Staate  Connecticut 
in  einer  besonders  engen  Stelle   ohnfern  des  Hudson.     Der  Fluth- 
wechsel  an  der  südlichen  Küste  von  Long-Island  beträgt  bei  Spring- 
fluthen nur  5  bis  6  Fufs,  an  der  erwähnten  Stelle  aber  bis  20  Fuls, 
indem   die  beiderseitigen  Fluthwellen   hier  (bei  Hellengate)  zusam- 
mentreffen und  gegen  einander  stofsen.    Die  Industrie  hat  von  die- 
sem zufalligen  Umstände  auch  Vortheil  gezogen  und  Trocken-Docks 
daselbst  angelegt,  welche  die  gröfsten  Schiffe  aufnehmen  und  durch 
den  natürlichen  Abflufs  bei  Niedrigwasser   wieder  trocken    gelegt 
werden. 

Dagegen  kann  es  auch  geschehn,  dafs  eine  der  beiden  Wellen 
viel  früher  an  den  Vereinigungspunkt  gelangt,  als  die  andre,  und 
dafs  vielleicht  sogar  auf  dem  einen  Wege  Hochwasser  und  auf  dem 
andern  Niedrigwasser  gleichzeitig  eintritt.  Alsdann  wird  der  Fluth- 
wechsel  auf  die  Differenz  beider  reducirt,  und  verschwindet  beinahe 
ganz.    Dieses  geschieht  an  der  Holländischen  Küste.     Die  Fluth- 
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irik  dringt  in  die  Nordsee  eben  sowol  durch  den  Canal,  wie  auf 
m  NordBeite  von  Schottland.  Wenn  die  Fluthwelle  aber  auf  dem 
Mlen  Wege  schon  bis  Peterhead,  auf  der  östlichen  Küste  von 
Mncdand  angelangt  ist,  so  hat  sie  im  Sfiden  von  England  nur  so 
ka  Calais  und  DoTer  erreicht  Diese  letzte  Welle  setzt  in  der 
IfeBODumenen  Richtong  ihre  Bewegung  längs  der  Belgischen  und 
bderiindiflchen  Küste  fort.  An  der  weit  vortretenden  Ecke  von 
hrdholland  trifft  die  von  Norden  herabkommende  Fluth  ungefähr 
■  6  Standen  früher  ein,  als  diejenige,  welche  den  Canal  durch- 
■im  ist.  Beide  heben  sich  sonach  beinahe  vollständig  auf.  Der 
■Itlere  Flathwechsel  an  der  ganzen  sudlichen  Küste  der  Nordsee 
drigt  ungefähr  12  Fofs,  am  Marsdiep  und  im  Hafen  Nieuwen-Diep 
bgegeD  nur  1,13  Meter,  also  3,6  Fufs. 

Es  leuchtet  an  sich  ein,  dafs  an  solchen  Küsten,  welche  von 
mn  verschiedenen  Fluthwellen  in  verschiedener  Zeit  getroffen  wer- 
leOf  angewohnlich  hohe  Fluthen  viel  leichter  eintreten  können,  als 
IB  grofsen  Meeren.  Wenn  starke  Winde  eine  oder  die  andere 
Rnthwelle  beschleunigen  oder  zurückhalten,  so  kann  leicht  das  gleich- 
citige  Eintreffen  beider  ihre  gewöhnliche  Höhe  verdoppeln.  Dieser 
fiU  ereignet  sich  bei  anhaltenden  westlichen  Stürmen  an  der  gan- 
ten Deutschen  Küste  der  Nordsee,  und  der  Grund  hiervon  ist  ohne 
Sweifel,  dafs  alsdann  die  durch  den  Canal  dringende  Welle  beschleu- 
ligt  und  verstärkt  wird.  Man  nennt  diese  Fluthen  Sturm  fluthen 
md  sie  erheben  sich  bis  12  Fufs  über  die  gewöhnliche  Höhe.  An 
ier  Englischen  und  Französischen  Küste  sind  sie  meist  ganz  unbe- 
ttnnt,  denn  wenn  Stürme  auch  hier  einige  Anschwellung  veran- 
i»«en,  so  ist  dieselbe  doch  niemals  so  bedeutend,  dafs  sie  gegen 
Üe  Differenzen  zwischen  Springfluthen  und  todten  Fluthen  in  Be- 
ucht käme.  Diese  letzten  Differenzen  sind  aber  an  der  Deutschen 
Sordseeküste  ziemlich  unbedeutend.  Nach  den  an  der  Jade  im 
Jahre  1855  angestellten  Beobachtungen  mifst  der  Fluthwechsel  durch- 
schnittlich 

in  den  Springfluthen  1 3  Fufs  2,8  Zoll 

und  in  den  todten  Fluthen  11  Fufs   1,7  Zoll. 

Ke  Höhen  stehn  daher  im  Verhältnisse,  wie  19  zu  16,  und  in  ähn- 
licher Weise  verhfilt  es  sich  an  der  Mündung  der  Weser  und  Elbe, 
wihrend  in  den  Französischen  und  Englischen  Häfen  das  Verhält« 
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nifs  durchschnittlich  wie  2 : 1  sich  herausstellt  and  an  mandm 
Stellen,  wie  bereits  erwähnt,  3:1  ist. 

In  nahem  Zusammenhange  hiermit  steht  auch  die  lange  Dauer 
des  Hochwassers  in  einzelnen  Häfen.  Gemeinhin  kann  man  nlm* 
lieh,  wenigstens  am  offenen  Meere,  wenige  Minuten  nachdem  du 
Steigen  aufgehört  hat,  schon  das  Fallen  des  Wassers  bemerken,  h 
den  Flufsmündungcn  verlängert  sich  aber  die  Dauer  des  Hochwal- 
sers sehr  bedeutend,  so  z.  B.  an  der  Münduog  der  Ome  auf  1  \  Stun- 
den und  nahe  eben  so  grofs  ist  sie  auch  im  Hävre.  Für  die  Schif- 
fahrt ist  dieser  Umstand  sehr  vortheilhaft,  weil  alsdann  das  Aos- 
uiid  Eingehn  der  Schiffe  mit  grölserer  Bequemlichkeit  erfolgen  kann. 

Sehr  wichtig  ist  die  Frage,  in  welchem  Maalse  das  Wasser  von 
Stunde  zu  Stunde  während  einer  vollen  Fluthperiode  steigt  and 
fallt,  oder  welches  die  Curve  der  Fl uth welle  ist,  während  leta- 
tere  an  einem  Beobachtungsorte  vorübergeht^  Aus  der  obigen  £iit> 
Wickelung  der  üutherzcugenden  Kraft  des  Mondes  oder  der  Soniie 
läfst  sich  diese  Curye  leicht  herleiten,  wenn  man  wieder  die  an 
sich  begründete  Voraussetzung  macht,  dafs  die  Erhebung  des  Was- 
sers jener  Kraft  proportional  ist. 

2r 
Diese  Kraft  war  gleich  mP-^,  indem  m  eine  Constante,  P  die 

Masse  des  anziehenden  Himmelskörpers,  a  dessen  centralen  Abstand 
von  der  Erde  und  r  den  Halbmesser  der  letzteren  bezeichnet.  Der 
Einfachheit  wegen  nehme  man  an,  der  untersuchte  Punkt  A  auf  der 
Erdoberfläche  befinde  sich  unter  dem  Aequator,  und  die  durch  den 
letzteren  und  durch  den  Mittelpunkt  der  Erde  gelegte  Ebene  treffe 
in  weiter  Entfernung  auch  den  anziehenden  Himmelskörper  M,  Diese 
Voraussetzungen  sind  keineswegs  ganz  richtig,  sie  entfernen  sich 
jedoch  nicht  weit  von  der  Wahrheit  und  stellen  insofern  die  wirit- 
liclieu  Verhältnisse  annähernd  dar,  als  die  Fluthwelle  in  niedrigen 
Breiten  sich  erzeugt,  und  die  Declinationen  der  anziehenden  Him- 
melskörper bald  nördlich  und  bald  südlich  sind.  Der  Punkt  A  durch- 
läuft nach  Fig.  17  den  Weg  DAEGF.  In  der  Richtung  CM  be- 
finde sich  der  betreffende  Himmelskörper,  und  von  der  auf  CM 
gezogenen  senkrechten  Linie  CD  ab  messe  man  den  Winkel  qp,  den 
der  Punkt  A  durchlaufen  hat.  Der  Abstand  des  letzteren  von  dem 
anziehenden  Körper  M  ist  alsdann  bei  der  sehr  grofsen  Entfernung  des- 
selben um  r  Sin  cp  kleiner,  als  der  des  Mittelpunktes  der  Erde.   Dar- 
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nt  ergiebt  sich  die  fiatherzeugende  Kraft  in  der  Richtung  i4lf,  die 
n  CM  sehr  nahe  parallel  iBt,  gleich 

-.  2  r  Sin  q> 
mP  —  ^_i 

and  wenn  man  diese  Kraft  auf  den  verlängerten  Radius  C//  pro- 
pdit,  so  erhält  man  die  Erbebung  des  Wasserstandes,  die  mit  y 

beteichnet  wird, 

Pr 
jf==2m^Sing)» 

Pr 

=  m  —  (1  —  Cos  2g)) 

Wenn  sonach  ein  Ea*ei8,  dessen  Durchmesser  dem  ganzen  Fluth- 
vechsel,  oder  dessen  Radius  dem  halben  Fluthwechsel  zwischen 
Hoch-  and  Niedrigwasser  gleich  ist,  auf  einer  geraden  Linie  gleich- 
miÜBig  rollt,  und  der  von  dem  Niedrigwasser  ab  zurückgelegte  Weg 
durch  den  entsprechenden  Winkel  oder  durch  2  g)  bezeichnet  wird, 
wie  Fig.  18  zeigt,  so  ist  an  jeder  Stelle,  wo  der  Kreis  sich  befindet, 
die  Finthhöhe  gleich  dem  Sinus  versus  dieses  Winkels.  Auf  diese 
Alt  bildet  sich  das  Profil  der  Fluthwelle  über  dem  Halbkreise  DEG 
(Fig.  17),  dasselbe  Profil  stellt  sich  aber  auch  auf  dem  gegenüber- 
•tebenden  Halbkreise  G  FD  dar,  welcher  dem  anziehenden  Himmels- 
körper abgewendet  ist 

Bei  der  Drehung  der  Erde  bewegt  sich  der  feste  Punkt  A  ver- 
gleichnngsweise  gegen  den  Stand  des  anziehenden  Himmelskörpers 
rings  um  den  Kreis  DEG  FD,  und  indem  diese  Drehung  erfolgt,  so 
Meilen  sich  in  ihm  zwei  vollständige  Fluthperioden  ein.  Das  so 
eben  hergeleitete  Gesetz  ist  aber  zugleich  der  Ausdruck  für  die 
Corve  der  Fluthwelle,  wenn  die  Abscissen  der  Zeit  proportional  an- 
genommen  werden.  Fig.  18  zeigt  diese  Gurve. 
i  Dieses  Gesetz  ist,  soviel  bekannt,  zuerst  von  La  Place*)  aus- 
gesprochen worden.  Die  Curve,  welche  es  darstellt,  ist  nichts  an- 
deres, als  die  gewohnliche  Sinuslinie,  wenn  man  die  Abscissen- 
lioie  durch  den  Mittelpunkt  des  rollenden  Kreises  legt.  Es  mufs 
aber  noch  darauf  aufinerksam  gemacht  werden,  dafs  die  Maafsstäbe, 
velche  man  für  die  Abscissen  und  Ordinaten  wählt,  von  einander 
g&nz  unabhängig  sind,  weil  die  erstem,  Zeiten  und  die  letztern,  Län- 
genmaafse  darsteUen. 

*)  Trmit^  da  si^anique  eheste.     Tome  II,  Livre  lY.     Chap.  3.     Nr.  17. 
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Minard*)  erwfihnt,  dafs  die  Beobachtangen  auf  freiliegendeD 
Eüstenpunkten  diese  Curve  sehr  nahe  wiedergeben.  Nach  einigei 
von  ihm  mitgetheilten  Profilen  und  namentlich  nach  dem  bei  Lorient 
gemessenen  ist  dieses  allerdings  der  Fall.  Eine  noch  grofsere  und 
gewifs  überraschende  Uebereinstimmung  mit  diesem  Gesetz  giebt 
sich  dagegen  in  einer  Beobachtungs-Reihe  zu  erkennen,  die  Brahms**) 
früher,  als  das  Gesetz  bekannt  war,  roitgetheilt  hat.  Der  Beobach- 
tungsort  ist  nicht  näher  angegeben,  es  wird  nur  gesagt,  die  Tabdie 
weise  nach,  wie  die  Fluth  und  Ebbe  auf  der  Jade  steige  und  fidle. 
Wahrscheinlich  sind  die  Messungen  nahe  an  der  Mundung  der  Jide» 
vielleicht  in  Hoch -Siel  gemacht,  denn  weiter  südlich  bei  Heppeoi 
üben  die  ausgedehnten  Wattgründe  in  dem  weiten  Busen  der  Jade 
schon  einen  sehr  störenden  Einflufs  aus,  wie  in  Folgendem  gezeigt 
werden  wird. 

Indem  das  Werk  von  Brahms  bereits  ziemlich  selten  gewordea 
ist,  so  theile  ich  nachstehend  diese  Tabelle  vollständig  mit: 


Flu 

th.                  1 

Ebbe. 

Zeit                Wasserstand.    | 

Zeit           1     Wanentaad. 

Niedrig- 

1 

6Ulir45Miii. 

OFnfs  0  Zoll 

lUhr   OMin. 

UFafslliZoD 

wasser 

7  -      0    - 

0   -    u  - 

1    -    15    - 

11    -      9     - 

7  -    15    - 

0    -     4     - 

1    -    30    - 

11    -      6i  - 

7  -    30    - 

0    -     7i  - 

1    -    45    - 

11    -      2i  - 

7  -    45    - 

0    -  IH  - 

2  -      0    - 

10    -      9i  - 

8  -      0    - 

1    -     5i  - 

2  -    15    - 

10    -      4     - 

8  -     15    - 

1    -  IH  - 

2  -    30    - 

9    -      IG  - 

8  -    30    - 

2    -     51  - 

2  -    45    - 

9    -     3i  - 

8  -    45    - 

3    -     H  - 

3  -     0    - 

8    -     8    - 

9  -      0    - 

3    -     9}  - 

3  -    15    . 

8    -      1     - 

9  -    15    - 

4    -     6i  - 

3  -    30    - 

7    -      5     - 

9  -     30    - 

5    -     3|  - 

3  -    45    - 

6    -     8i  - 

9  -    45    - 

6    -     U  - 

4  -      0    - 

5    -    11*  - 

10  -      0    - 

6    -  11     - 

4  -    15    - 

5    -     2     - 

10  -     15    - 

7    -     8     - 

4  -    30    - 

4    -      5     - 

10  -    30    - 

8    -     4i  - 

4  -    45    - 

3    •     8(  • 

10   -    45    - 

9    -     0    - 

5  -      0    - 

2    -    11|  - 

11  -      0    . 

9    -     7     - 

5  -    15    - 

2    -     41  - 

11   -    15    - 

10    -     ii  - 

5  -    30    - 

1    -    101  - 

*)  Conrs  de  constniction  des  onvrages  hydrauliqnes  des  ports  de  mer.  Fans 
1846.  pag.  8. 

**)  Anfangsgründe  der  Deich-  und  Wasserbaukanst  von  Albert  Brabni» 
Aurich  (ohne  Jahreszahl)  Seite  74.  Der  zweite  Theil  ist  im  Jahre  1757  er 
schienen* 
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Fla 

th.                  1 

Ebbe. 

Zeit.                 Wanentend.              Zeit            |     Wasaentand. 

11  Uhr  30  MinJlGFofB  7  Zoll 

5  Uhr  45  Mio  j  1  Fufs   44^ZoU 

11   -     45    - 

11  -        i  - 

6  -      0    - 

1    -      0      - 

il2  -       0    - 

11  -      4|  - 

6  -    15    - 

0    -      8      - 

12  -     15    - 

11  -      Ti- 

6 -    30    - 

0    -      5      - 

ll2  -     30    - 

ll  -    10     - 

6  -    45    - 

0    -      3      - 

12  -    45    - 

11  -    lli  - 

7  -      0    - 

0    -      2i    - 

ttr.    12  -     50    - 

11  -    lli  - 

7  -    15    - 

0    -      2i    - 

Rg.  19  stellt  dieee  Beobachtungsreihe  graphisch  dar.  Man  be- 
ct»  dtiU  das  Niedrigwasser,  mit  dem  die  Beobachtungen   begin- 

etwa  am  2j-  Zoll  tiefer  herabgesunken  war,  als  dasjenige  mit 

ne  schlieüsen.  Dieser  Unterschied  ist  ungewöhnlich  geringe, 
Is  desto  weniger  mafs  man,  wenn  man  einen  sichern  Vergleich 
eilen  will,  hierauf  Rücksicht  nehmen  und  für  den  aufsteigenden 

den  abüdlenden  Schenkel  zwei  verschiedene  Gröfsen  des  Fluth- 
häels  zum  Grrande  legen.  Thut  man  dieses,  so  schliefst  sich  die 
uHnie  so  genau  an  die  Beobachtungen  an,  dafs  die  Übrigblei- 
den  Fehler  durchschnittlich  noch  nicht  einen  halben  Zoll,  und 
Maximum  nur  2  Zoll  betragen.  Diese  Beobachtungsreihe  liefert 
>  eine  s^^hr  wichtige  Bestütigung  des  oben  entwickelten  Gesetzes. 
Einige  Meilen  weiter  südlich,  an  der  von  Westen  vortretenden  Ecke, 
VetT-Hoek  genannt,  ohnfern  Heppens,  wo  sich  der  weit  ausge- 
nte  Busen  der  Jade  von  dem  engeren  Halse  scheidet,  zeigt  die 
[L-Scale  niemals  dieselbe  Regelraäfsigkeit.  In  den  Springfluthen  wie 
l^-n  todten  Fluthen  und  überhaupt  jedesmal,  wenn  nicht  etwa  sehr 
ke  Winde  eine  Aenderung  veranlassen ,  steigt  das  Wasser  in  den 
en  vier  Stunden  viel  schneller,  als  in  den  beiden  letzten,  und  eben 
ialll  es  auch  im  Anfange  der  Ebbe  schneller,  als  am  Ende  der- 
fU.     Der  Grund  davon  ist  ohne  Zweifel  in  den  hohen  Wattgrün- 

des  Jade -Busens  zu  suchen,  welche  in  der  ersten  Hälfte  der 
\h  trocken  bleiben,  so  dafs  die  eintretende  Wassemiasse  anfangs 

die  Rillen  oder  Baijen   zu  füllen  braucht,    während  sie    später 

über  jene  Gründe  ergiefst  und  daher  einen  viel  stärkeren  Ab- 
j  des  steigenden  Wassers   veranlafst.     Eben  so  strömt  während 

zineiten  Hälfte  der  Ebbe  noch  dauernd  das  auf  den  Watten  auf- 
angene  Wasser  ab,  und  verzögert  dadurch  das  Sinken  des  Was- 
standes  am  Pegel. 

Die  Dauer  der  Fluth  und  Ebbe  sind  auch  auf  dieser  Station 
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sehr  nahe  gleich,  denn  durchschnittlich  ist  die  Dauer  der  Flutl 
um  8^  Minuten  länger,  als  die  der  Ebbe.  Um  die  mittlere  ] 
der  Fluthwelle  zu  bestimmen,  wählte  ich  unter  den  sehr  zahlre 
Beobacbtungsreihen  17  ans,  die  bei  ruhiger  Witterung  angesteil 
so  weit  ausgedehnt  waren,  dafs  die  Zeit  und  Hohe  des  Niedrig 
sers  sowol  am  Anfange,  als  am  Ende  der  Beobachtungsreihe 
hinreichend  sicher  entnehmen  liefs.  Nachdem  für  jede  dieser  B 
die  einzelnen  Ablesungen  in  Zwischenzeiten  von  10  Minuten 
phisch  dargestellt  und  durch  eine  möglichst  anschlieisende  Cun 
einander  verbunden  waren,  wurde  die  Niveau -Differenz  zwii 
dem  Scheitel  des  Hochwassers  und  dem  des  vorhergehenden 
drigwassers  in  20  gleiche  Theile  getheilt.  Die  Zeichnung  erga 
dann  die  Zeit,  in  welcher  jeder  einzelne  dieser  Hohentheile  er 
war.  In  gleicher  Art  wurde  hierauf  auch  der  abfallende 
der  Ebbe-Schenkel,  und  zwar  vom  Hochwasser  bis  zu  dem 
auf  folgenden  Niedrigwasser  behandelt.  Aus  der  Verbindung 
Reihen  ergaben  sich  die  Zeiten,  in  welchen  vor  und  nach  dem  1 
Wasser  diese  verschiedenen  Höhen  bei  der  Fluth  und  der  Ebl 
reicht  sind.*)  Fig.  20  zeigt  das  Profil  der  Fluthwelle,  wie  es 
dieser  Untersuchung  im  mittleren  Werthe  sich  darstellt 

Das  rasche  Steigen  der  Fluth  und  langsame  Fallen  des 
sers  bei  der  Ebbe  tritt  an  Beobachtungsorten,  welche  vom  oi 
Meere  noch  weiter  entfernt  sind,  und  an  grofsen  Strömen  Ij 
viel  auffallender  hervor.  Fig.  21  zeigt  ,ein  bei  Hamburg  gen 
nes  Flutliprofil.  Der  Ebbe  -  Schenkel  desselben  bildet  hier  gai 
nen  sanften  Uebcrgang  zu  dem  folgenden  Fluthschenkel.  Die  1 
welle  tritt  vielmehr  plötzlich  auf  und  die  Dauer  des  niedri 
Wassers  verschwindet  daher  vollständig.  Auch  hier  bemerkt 
dafs  die  Fluth  in  den  ersten  Stunden  viel  schneller  steigt,  i 
den  letzten.  Bei  der  Ebbe  findet  in  geringerem  Maafse  dm 
statt.  Ehe  die  Fluth  heraufkommt,  senkt  sich  das  Wasser  i 
tend,  doch  erfolgt  die  Senkung  in  gleichen  Zeiten  immer  längs 
bis  sie  durch  die  neue  Welle  plötzlich  unterbrochen  wird.  Au< 
Dauer  des  Steigens  und  Fallens  ist  sehr  verschieden :  die  Flut 


*)  üeber  Flath-  und  Boden-Verhttltnisse  des  Preafsischen  Jade-Gebiet« 
natsberichte  der  Königl.  Academie  der  Wissenschaften  sn  Berlin.     1866. 
889  £ 


6.   Math  im  offenen  Meere.  125 

tr  4f  Standen  an,  während  die  Ebbe  sich  auf  1^  Standen  aus- 
iai. 

In  Betreff  der  Flnthprofile  müssen  noch  manche  auffallende 
.nomalien  erwähnt  werden.  Ueber  den  Einflufs  des  Windes,  der 
m  so  bedeutender  wird,  wenn  die  Fluth  auf  zwei  verschiedenen 
fegen  ein  Ufer  trifft,  ist  bereits  gesprochen  worden^  so  auch  von 
er  längeren  Dauer  des  höchsten  Wasserstandes,  die  in  manchen 
lifen  cum  greisen  Yortheil  des  Schiffahrtsbetriebes  eintritt.  Beson- 
nen bemeri^enswerth  ist  aber,  dals  an  einzelnen  Orten  in  derselben 
nnthperiode  das  Wasser  abwechselnd  steigt  und  fällt,  also  zwei 
iaxima  und  zwei  Minima  in  einem  Flnthprofile  sich  bilden.  Na- 
nentlich  geshieht  dieses  wieder,  wenn  durch  eine  davor  liegende 
[nael  die  Welle  getheilt  wird  und  der  eine  Theil  derselben  den 
Bcobachtungsort  früher  erreicht,  als  der  andre.  Vor  der  Mündung 
kr  Charente  liegt  die  Insel  Oleron,  vor  der  sich  ein  ziemlich  regel- 
iBibiges  Flnthprofil  zeigt.  Durch  dieselbe  wird  indessen  der  Strom 
gespalten,  und  indem  ein  Theil  von  diesem  die  Mündung  der  Cha- 
rente früher  erreicht,  als  der  andre,  so  stellen  sich  in  Rochefort 
iwei  verschiedene  Hochwasser  ein.  Dieses  geschieht  vorzugsweise 
in  der  iSeit  des  ersten  und  letzten  Mondviertels.  Während  der  er- 
sten drei  Stunden  der  Fluth  steigt  das  Wasser  regelmäfsig  4  bis 
5  Fofs,  alsdann  wird  die  Zunahme  geringer,  und  nach  4  Stunden  bil- 
det sich  der  erste  Hochwasser- Scheitel.  Hierauf  fällt  das  Wasser 
zwei  Stunden  lang  sehr  langsam^  so  dafs  es  sich  im  Ganzen  etwa 
un  1  Fufs  senkt.  Alsdann  beginnt  ein  neues  Steigen,  das  nach 
{ Stunden  den  höchsten  Scheitelpunkt  bildet,  der  den  ersten  zuwei- 
len am  2 1  Fufs  überragt.  Bei  der  nunmehr  eintretenden  Ebbe  sinkt 
las  Wasser  sehr  schnell  auf  seinen  tiefsten  Stand  herab.  Dieselbe 
Bncheinung  zeigt  sich  auch  in  andern  Hufen  und  schon  Smeaton 
}emerkte  sie  bei  Christchurch  auf  der  westlichen  Seite    der  Insel 

Die  sehr  vollständigen  und  genauen  Fluthbeobachtungen,  welche 
Üe  Provinz  Nordholland  bei  Nieuwen-Diep  anstellen  läist,  und  von 
knen  noch  später  die  Rede  sein  wird,  zeigen  die  merkwürdige  Er- 
icheinung,  dafs  das  Hochwasser  sich  nahe  eine  Stunde  lang  in  glei- 
cher Höhe  erhält,  aber  am  Anfange  oder  am  Schlüsse  dieser  Periode 
Boch  plötzlich  bedeutend  anschwillt.  Diese  Anschwellungen  sind 
^r  in  den  auf  einander  folgenden  Fluthen  nicht  übereinstimmend, 
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vielmehr  liegt  der  steile  Scheitel,  den  sie  darstellen  bei  den  Tagcs- 
fluthen  auf  der  einen  und  bei  den  Nachtfluthen  auf  der  andern  Seiten 
und  bei  andern  Positionen  des  Mondes  wechseln  beide  Scheitel  ihn 
Stellung.  Es  ergiebt  sich  also  hieraus  noch  eine  ganz  besondere 
und  eigenthumliche  Einwirkung  der  Sonne,  die  man  gemeinhin  nicÜ 
bemerken  kann. 

Noch  auffallender  wird  die  Erscheinung  an  manchen  Pankteo 
der  östlichen  Küste  von  Asien  und  zwar  in  hohen  Breiten^  woselbst 
bei  gewissen  Monds-Positionen  nur  einmal  am  Tage  die  Fluth  sieh 
bemerklich  macht.  Auch  bei  Tahiti  tritt  die  geringe  Fluth  nur  IGt- 
tags  ein,  und  ist  vom  Monde  fast  ganz  unabhfingig. 

Was  dieGröfse  des  Fluthwechseis  oder  die  Niveau-Diffe- 
renz zwischen  Hochwasser  und  Niedrig\s'asser  betrifft,  so  ist  bereits 
erwähnt  worden,  dafs  dieselbe  nicht  nur  vom  Stande  und  der  Ent- 
fernung des  Mondes  und  der  Sonne  von  der  Erde,  sondern  auch  iB 
hohem  Grade  von   der  Lage  des  Beobachtungsortes    und    der  Ge- 
staltung der  Küste  abhängt.    Die  Wirkung  der  astronomischen  Vcr* 
hältnisse  läfst  sich  durch  Rechnung  bestimmen,  die  der  localen  aber 
nur  durch  directe  Beobachtung.     Wie  es  aber  zur  vollständigen  Be- 
stimmung der  Zeit  des  Hochwassers  für  jeden  Tag  genügt,  wenn 
man  die  Hafenzeit,  also  die  Stunde  dieses  Eintritts  bei  Voll-  und  Neo- 
monden  kennt,  indem  sie  für  die  übrigen  Tage  sich  hieraus  leicht 
herleiten   läfst,  eben  so   darf  man  im  Allgemeinen   auch   nur  den 
Fluthwechsel  während  der  Springfluthen  für  jeden  Hafen  feststellen, 
und  es  läfst  sich  daraus  wieder  der  Fluthwechsel  und  eben  so  auch 
die  Höhe  des  Hochwassers  und  des  Niedrig^-assers  an  jedem  belie- 
bigen Tage  und  nach  dem  bekannten  Fluthprofile  sogar  der  Wasser 
stand  in  jeder  beliebigen  Stunde  herleiten.     In  dieser  Art  sind  nun 
in  England,  wie  auch  in  Frankreich,  durch  vielfache  Beobachtungen 
die  Fluthwechsel  zur  Zeit  der  Springfluthen  bestimmt  worden,  und 
das  mittlere  Niedrigwasser  zur  Zeit  der  Springfluthen  ist  in  die  Ha- 
fen- und  Küstencharten   eingetragen.     Die  darin    eingeschriebenen 
Zahlen  bezeichnen  die  Tiefen  bei  diesem  Wasser,  und  eben  so  auch 
die  Höhe,  um  welche  Sand-  und  Kiesbänke  und  Felsen  darüber  he^ 
vorragen.     Sobald  der  Schiffer  weifs,   wie  hoch   das  Wasser  über 
diesem  Niedrigwasser  steht,    so  kann   er  die  Waasertiefen  in  den 
Fahrwassern  berechnen,  die  er  beim  Durchfahren  vorfindet.    Hiem 
setzen  ihn  die  Fluthtabeilen,  die  in  London  und  Paris  jährlich  er-. 
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0  TbUstftndig  in  den  Stand.    F3r  die  Hanptfaftfen  kann  er 

01  imd  Höllen  der  beiden  tSglichen  Hochwasser  anmittelbar 
len  Tabellen  entnehmen,  in  dem  FranzSsischen  Annoaire  sind 
em  andi  die  Zeiten  and  Höhen  aller  Niedrigwasser  angege- 
Rr  die  in  der  NShe  liegenden  Hftfen  weist  aber~eine  andre 
e  Didi,  nm  wieviel  Minaten  vergleichangsweiBe  gegen  einen 
bfim  das  Hochwasser  firfiher  oder  später  eintritt,  aach  ob  es 
pütNn  oder  geringere  Höhe  erreicbL  Indem  endlich  noch 
Tibdlen  beigefBgt  sind,  welche  das  Steigen  and  Fallen  des 
m  TOD  Stande  xa  Stande  leicht  ermitteln  lassen,  so  kann  der 
er  jedeneit  wissen,  welche  Tiefe  das  Fahrwasser  hat,  in  wel- 
Br  cinsegeln  wilL 

eh  fige  Ar  die  Hanptpankte  der  Englischen  and  Franzosischen 
&  crwihnten  Höhen -Constanteo,  n&nlich  die  Ghrölse  des 
racbsels  bei  gewöhnlichen  Springflathen,  in  Bheinlftndischem 
ssCm  ansgedrndrt,  beL  Die  Vergleichang  derselben  zeigt  sehr 
kf  wddien  wesentlichen  fiinflols  die  Oestaltang  der  Küsten 
raosSbt 
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England  und  Schottland. 
Wcston-super-mare  SGFafslZolI 

Irland. 
Eingstown      .     .  lOFofs   8  Zoll 


Belfast  ....     9    - 

3    . 

Londonderry   .     .     7    - 

5   - 

Sligo  Bay  .     .     .  10    - 

10   - 

Galway       .     .     .  14    - 

5   - 

Queenstown(Cork)  11    - 

4   - 

Waterford .     .     .  12    - 

0   - 

Frankreich. 
Barfleor     .     .     .  ISFuTs  OZoB 

La  Hougue     .     •  19    -  4 

Port-en-Bessin     .  20    -  5 

Entree  de  TOme  23    -  5 

Le  Havre  ...  22    -  9 

Fecamp      ...  24    -  7 

Dieppe  ....  28    -  0 

Cayeux  (Somme)   29    -  2 

Boulogne   ...  25    -  3 

Calais    ....  19    -  11 

Dunkerque      .     •  17    -  1 


Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Zusammenstellung,  daCs  der  Fladh 
wechsel  an  der  freien  Euste  des  Atlantischen  Oceans  und  eben  M 
auch  an  der  Nordsee,  und  zwar  in  den  Springfluthen,  nicht  gröte 
ist,  als  etwa  12  Fufs.  Auch  an  der  Deutschen  Nordsee-Euste  stellt 
er  sich  ungefähr  eben  so  grofs  heraus.  Er  wächst  jedoch  bedeo* 
tend  an,  sobald  die  Fluthwelle  gegen  eine  ihr  entgegenstehende  Küste 
läuft.  Dieses  geschieht  auf  der  Südseite  der  Bretagne  und  beson- 
ders im  Westen  der  Halbinsel  Cotantin,  ohnfern  Cherbourg.  In 
gleichem  Maafse  und  zum  Theil  noch  höher  schwillt  die  Welle  Ui 
wenn  ehie  trichterförmig  verengte  Bucht  sie  aufnimmt.  Hierdurch 
erklären  sich  die  bekannten  höchsten  Fluthen  bei  Granville  und  in 
der  Mündung  des  Severn.  Sind  die  Buchten  dagegen  der  Bewegung 
der  Fluthwelle  nicht  zugekehrt,  so  vermindert  sich  der  Fluthwechsel, 
wie  bei  Londonderry  und  Belfast.  Der  Canal  zwischen  England  und 
Frankreich  wirkt  gleichfalls  wie  eine  solche  trichterförmig  geöffnete 
Bucht.  Bei  Portsmouth  mifst  der  Fluthwechsel  nur  12  Fufs.  Er  ve^ 
gröfsert  sich  aber  bei  Dover  bis  18  Fufs.  An  der  Französischen 
Küste  ist  er  bei  Cherbourg  und  Barfleur  18  Fufs.  Er  schwillt  an 
der  Mündung  der  Somme  bis  29  Fufs  an  und  vor  Boulogne  betrigt 
er  noch  25  Fufs,  während  er  bei  Calais,  das  schon  jenseits  der  eng- 
sten Stelle  liegt,  nur  noch  20  Fufs  mifst.  In  der  geringen  EDtfe^ 
nung  bis  Dunkerque  nimmt  er  um  3  Fufs  ab,  und  an  der  Belgischen 
Küste  ermäfsigt  er  sich  sehr  schnell  wieder  auf  12  Fufs. 

Weiterhin  an  den  Ufern  der  Nordsee  tritt  die  merkwürdige  E^ 
scheinung  ein,  dafs  in  Folge  der  Begegnung  der  Fluth wellen,  die 
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b  den  Canal  zwischen  England  und  Frankreich,  > 

um  Schottland  in  die  Nordsee  treten,  der  Fli 
rordentlich   ermäfsigt.     In  welcher  Art  diese   1     gv^-n-M^' 

bereits  erwähnt  wie  sehr  aber  die  Flnlh  dadurch  verändert 
ebt  sich  ans  den  an  der  Niederländischen  Küate  a  i 

a  sehr  aageaacheiniicL.  Die  Hauptresultate  dersell 
«hendea  Zusanimenstellang  enthalten,  man  darf  dt 
t  nnmitlelbar  mit  den  vorstehenden  vergleichen, 
Plutfawecb§e]  bei  Springflut ben,  vielmehr  den  miltl« 
le  Fluihen  bezeichnen,  die  Maafse  sind  also  in  b 
bieden   und  die  Angaben  würden  sich  hier  1  stellen, 

gleicher  Weise,   wie  in  England    und  Fran  die 

then  berücksichtigt  wfireu. 

enschien  angemessen ,  auch  für  einige  Orte ,  die  höher 
«Q  Strömen  liegen,  den  Fluthwechsel,  der  überall  auf  Rhein- 
B  FufsmaaTs  reducirt  ist,  beixufügen. ") 

L    An   der  NiederlSndischen  Meeresküste. 

Oitd  mittlerer  FlntliweDheel 

West-Cappebcben  Deiche 11  Fob   OZoll 

(eos,  Hündiug  der  Wester-Schelde    .    .  11     -  6    - 

Inndoog  der  Oster-Schelde 11     •  9     - 

IfiDdung  des  Krammer 6     -  3     - 

e« 6-  5- 

roetsluis 4    •     11     - 

ie 4     -  9     - 

äde       5    -  7    - 

ijk 5    -  4    - 

n 5-  0- 

ven-Diep 3-  7- 

1  im  Hafen  Oude-ScbUd 3     -  4     - 

(od,  ioi  Hafen 5-  3- 

belling  im  Hafen 5     -  2     - 


r  da  Leden  vaa 
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MEonm 7Fiib  5 

bei  Del^ 8    .     « 

IL   An  den  NiederlindiBchen  Strömen. 

an  der  Wester-Schelde 

bei  Tfiessingen 11  Fdli  9 

bei  Ter-Neoien 12-     7 

bei  Bath 13    -     6 

bei  Antwerpen 12-      9 

an  der  Oster-Schelde 

bei  Zierikiee  10    -      1 

bei  Bergen  op  Zoom 12    -     0 

im  Krammer 
bei  Broun  ersharen 9-7 

im  Hollandschdiep 
bei  Willemstad 6-6 

an  der  Maas 

bei  Rotterdam 4-  6 

bei  Dortrecbt 5-  "3 

bei  Gorincbem 1-  'S 

am  Zuiderxee 

bei  Haiüngen 4-  ( 

bei  Amsterdam j-  2 

bei  Monnickendam 0     -  i 

bei  £dam 1     -  ] 

bei  Enkbuizen 1     -  ! 

bei  Medemblik 2    -  1 

an  der  Insel  W'ieringen 2     •  1< 

Die  erste  Zusammenstellung  zeigt,  wie  der  Flatbwecbsel 
Niederländischen  Küste  neben  der  Insel  Texel  am  geringste 
von  hier  ab  auf  beiden  Seiten  sehr  schnell  aber  wieder  zi 
Die  zweite  Zusammenstellung  ist  dagegen  in  sofern  wichtig, 
erkennen  läfst,  dafs  die  Floth  beim  Einlaufen  in  weite  Stron 
die  sich  bald  verengen,  an  Höhe  zonimmt,  dals  aie  dageg« 
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■oid  geringer  wird»  wenn  aie  wie  im  Zuidersee  durch  enge 
le  in  weit  geSflhete  Binnengewfisier  gelangt. 
IKe  Yorricbtiingen  xnm  Beobachten  der  Wasserstände 
Kr  Gewiaaer,  welche  der  Flnth  nnterworfen  sind,  verdienen  noch 
r  beaondem  Erwihnnng.  Wollte  man  die  Ablesungen  wie  an 
iHadiifiien.  FlSssen  geschieht»  an  bestimmten  Tagesstunden  vor- 
Mn,  so  wfirden  tae  beinahe  ohne  Werth  bleiben.  In  manchen 
in,  wo  anf  diese  Beobachtungen  wenig  Gewicht  gelegt  wird,  ist 
k Anordnung  getroffen,  data  die  Ablesungen  sur  Zeit  des  höch- 
amd  des  niedrigsten  Wassers  erfolgen,  und  dabei  sugleich  die 

t des  Eintritts  derselben  notirt  werden  sollen.  Es  ist  indessen 
\  schwierig,  solche  Vorschrift  bei  dem  steten  Wechsel  des 
Ihaentandes  and  bei  dem  grofsen  Einflüsse  der  Witterung  auf 
pAen  so  aar  Ansföhrung  tu  bringen,  dafs  die  Messungen  die 
VKse  Scfairfe  wiiklidi  haben.  Der  Beobachter  mub  in  diesem 
fit  lelbst  bei  normalen  Fluthen  wenigstens  eine  Viertel  Stunde 
hiveh  am  P^^l  sich  aufhalten,  und  wenn  er  den  hödisten  und 
NkigBten  Wasserstand  auch  genau  genug  angiebt,  so  wird  es  ihm 
bA  mcht  gelingen,  die  Zeit  des  Eintritts  desselben  richtig  su  be- 
^Kben,  80  lange  er  nicht  in  kurzen  Zeit-Intervallen  die  Höhen 
ttirt,  und  aus  den  Curven,  die  sich  hierdurch  bestimmen,  auf  die 
4{e  der  Scheitelpunkte  schliefst.  In  der  Regel  wird  er  den  Zeit- 
■nkt,  in  welchem  er  die  entgegengesetzte  Bewegung  schon  bemerkt, 
b  denjenigen  ansehn,  wo  der  Wechsel  erfolgt,  also  wird  er  die 
com  am  einige  Minuten  zu  spät  notiren.  Wenn  aber  vollends  die 
litben  sich  verfrühen  oder  verspäten,  wie  häufig  geschieht,  so  kann 
Ut  der  Wasserwechsel  unbeachtet  vorabergehn,  und  es  werden 
Mhnn  wiUkuhrliche  Angaben  in  die  Tabellen  geschrieben. 

Um  wenigstens  die  höchsten  Wasserstände  sicher  zu  erkennen, 
htete  schon  Brahms  an  den  Oldenburger  Deichen  einen  selbst- 
liitrirenden  Pegel  ein.  Er  stellte  nämlich  in  einen  Falz  am  Siele 
en  starken  hölzernen  Stab,  in  welchen  in  Abständen  von  einem 
le  Löcher  in  schräger  Riditung  abwärts  eingebohrt  waren.  Die- 
gaaze  Stab  wurde  sehr  stark  mit  Oel  getränkt,  damit  das  Was- 
,  welches  in  die  Locher  trat,  sich  nicht  in  das  Holz  einziehn 
mte.  Anlserdem  sorgte  er  bei  der  Aufstellung  dafür,  dafs  dieser 
ib  wenigstens  von  starkem  Wellenschlage  nicht  getroffen  wurde. 
^Mgen  Löcher,  in  welche  das  Hochwasser  eintrat,  blieben  län- 

9» 
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gere  Zeit  hindarch  gefüllt  und  so  konnte  man  mehrere  StondM 
nachher,  wenn  man  den  Stab  aaszog  and  niederlegte,  noch  eifaa* 
nen,  wie  hoch  die  Fluth  gestiegen  war. 

Viel  zweckmfilsiger  sind  die  Einrichtungen,  die  man  in  neoenr 
Zeit  vielfach  zu  diesem  Behufe  getroffen  hat.  Zunächst  pflegt  mu 
nicht  an  einem  gewöhnlichen  Pegel  im  Vorhafen  den  Wassentaal 
abzulesen,  weil  theils  die  Wellenbewegung  keine  Schfirfe  gestattet, 
und  theils  bei  dem  steten  Wechsel  des  Wasserspiegels  die  Latte  tid 
so  schnell  mit  Schlamm  überzieht,  dafs  die  Eintheilung  in  kaTMr 
Zeit  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Der  Wasserstand  wird  daher  ii 
einem  braunen  formigen  Bassin  gemessen,  welches  durch  einen  Csnal 
oder  eine  Rohre  von  mafsigen  Dimensionen  mit  dem  Vorhafen  ia 
Verbindung  steht,  und  bis  unter  das  niedrigste  Wasser  herabreickt 
Hierdurch  wird  der  Einflufs  der  Wellen  schon  in  hohem  Grade  ant* 
gehoben.  Wenn  in  diesem  Brunnen  auch  gewisse  feste  Marken  aa» 
gebracht  sind,  um  den  ganzen  Apparat  immer  prüfen  und  beridiii- 
gen  zu  können,  so  erfolgt  die  Ablesung  doch  nicht  an  einem  fest- 
stehenden Maafsstabe,  vielmehr  an  einem  Zeiger,  der  durch  eioea 
Schwimmer  aus  Kupferblech  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Letztem 
mufs  hinreichend  grofs  sein,  um  nicht  durch  die  Reibung  beim  Aa- 
lehnen  ah  die  Seiten  wand  in  seiner  vertikalen  Bewegung  gehindert 
zu  werden,  und  am  vortbeilhaftesten  ist  es,  durch  besondere  Ffik- 
rung  dieses  Berühren  der  Wände  vollständig  zu  verhindern. 

Fig.  22  zeigt  den  Durchschnitt  und  die  Einrichtung  des  Pege^ 
der  schon  vor  längerer  Zeit  neben  dem  Vorhafen  des  Kriegshafeoi 
bei  Cherbourg  erbaut  wurde.  Der  Brunnen,  mit  Werksteinen  di- 
gefafst,  stand  mittelst  eines  gewölbten  Ganales  mit  dem  Vorhafen  ii 
Verbindung.  Ueber  ihm  war  ein  leichtes  hölzernes  Gebäude  errich- 
tet und  hierin  befand  sich  zunächst  ein  eisernes  Rad  Ay  über  w^ 
ches  eine  kupferne  Kette  ohne  Ende  geschlungen  war.  Diese  grif 
mit  ihren  Schaaken  in  besondere  Zähne  des  Rades  ein ,  und  setste 
dadurch  dieses  in  Bewegung,  sobald  der  an  ihr  befestigte  SchwiiBr 
mer  C  sich  senkte.  Damit  sie  aber  auch  beim  Ansteigen  des  Schwim- 
mers der  Bewegung  folgte,  so  trug  sie  an  der  andern  Seite  ein  aa» 
gemessenes  Gegengewicht  Z>,  welches  ihr  stets  die  nöthige  Spia- 
nung  gab.  Indem  die  Kette,  wie  die  Figur  zeigt,  auch  unten  gB* 
schlössen  ist,  so  bleibt  sie  jederzeit  an  sich  im  Gleichgewichte  vai 
eine  Störung  des  Letzteren,  die  allerdings  eine   verschiedene  Ein* 
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%  des  Schwimmers  zur  Folge  haben  würde,  tritt  n.or  inso- 
II,  als  das  GegeDgewicbt  D  sich  mweilen  über  das  Wasser 

B^  dem  groOsezi  spedfiscben  Gewichte  desselben  und  bei 
pedenteDden  Qaerschnitte  des  Schwimmers  bleibt  der  hierdarcb 
■dhte  Fehler  indessen  überaus  geringe,  und  es  hindert  nichts, 
ientelben  hesonders  Rechnung  za  tragen,  indem  alle'  dazu 
lieAdien  Daten  gegeben  sind.  Das  Bad  A  dreht  sich  dem- 
fcW  jeder  Yer&nderang  des  Wasserstandes  um  einen  entspre- 
jrisi  WinkeL    Da  es  jedodi  bei  dem  bedeutenden  Flnthwedisel, 

iä  man  ihm  keine  übermfiisigen  Dimensionen  geben  konnte, 

ReTolutionen  machte,  so  liefe  sich  der  zur  Ablesung  die- 

Zdger  nicht  unmittelbar  an  ihm    anbringen^     Aus   diesem 

greift  ein  daran  befindliches  Getriebe  in  ein  zweites  Rad  B 

üd  dieses  trSgt  an  seiner  Achse  den  Zeiger,  der  den  Wasser- 

tsgiebt     Ohne  Zweifel  ist  hierdurch  die  Beobachtung  sehr  er- 

Auiserdem  befinden  sich  an  beiden  Seiten  des  eingetheil- 

Bogens,  der  die  Wasserst&nde  angiebt,  noch  zwei  lose  Zeiger, 

VBo  -dem  ersten  gefafst  und  soweit  zurückgeschoben  werden,  als 
p  iieh  bewegt  Dieselben  lassen  also  später  erkennen,  bis  zu 
Mcher  Höbe  das  Wasser  gestiegen  oder  herabgesunken  ist.  Die 
Um,  welche  den  ersten  Zeiger  trägt,  verlängert  sich  auf  der  ge- 
Nberstehenden  Seite  noch  soweit,  dafs  sie  aus  der  Wand  des  6e- 
■Utt  heraustritt  und  hier  auf  einem  zweiten  Zifferblatte  jedem 
rtribergehenden  den  Wasserstand  anzeigt 

Anberdem  werden  die  erwähnten  Schwimmer  in  neuester  Zeit 
•A  lebr  häufig  mit  Vorrichtungen  versebn,  wodurch  der  jedesma- 
vWiaserstand  mit  Angabe  der  Zeit,  in  der  er  eingetreten  ist, 
1^  seihet  aufzeichnet  Man  nennt  dieses  selbstregistrirende 
'<geL  Flg.  23  stellt  in  der  wesentlichsten  Zusammensetzung  den- 
Nloi  Apparat  dieser  Art  vor,  der  in  England  vielfach  in  Seehä- 
■  bcootft  wird.  An  dem  Eupferdrahte  A  befindet  sich  der  Schwim- 
^  ^  wieder  in  einem  Brunnen  übereinstimmend  mit  dem  Was- 
^i^e  im  Vorhafen  sich  bebt  und  senkt  Der  Draht  ist  um  die 
^''^B^l  B  geschlungen,  und  da  man  in  der  darzustellenden  Scale 
^  Böhenanterschiede  nicht  in  der  natürlichen  Grofse,  sondern  in 
■■■*'«n  Maafsstabe  wiedergeben  will,  so  hängt  der  eiserne  Block 
'  ^  iQgleich  das  Oegengewicht  bildet  und  den  zeichnenden  Stift 
'''^t,  an  einem  zweiten  Drahte,  der  um  die  kleinere  Trommel  !> 
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geschlungen  ist.  Beide  Trommeln  sind  an  derselben  Achse  befe- 
stigt und  bewegen  sich  also  übereinstimmend.  Der  schwere  Block 
K  wird  aber  zwischen  gehobelten  Schienen  so  sicher  gefuhrt,  dab 
er  sich  nur  heben  und  senken,  aber  keine  seitliche  Bewegung  mir 
chen,  noch  schwanken  kann.  Der  Stift  F  wird  durch  eine  sanft  p* 
spannte  Feder  vorgeschoben  und  lehnt  sich  daher  mit  geringem 
Drucke  gegen  die  vertikale  Walze  G,  Letztere  steht  mit  einem  U]ir> 
werke  in  Verbindung  und  wird  durch  dieses  in  24  Stunden  einmal 
umgedreht.  Wenn  man  sonach  um  diese  Walze  einen  darauf  pas- 
senden und  vorher  mit  entsprechenden  Parallellinien  versehenen 
Bogen  legt  und  daran  befestigt,  so  zeichnet  der  Stift  anf  denselben 
die  Wasserstände  eines  Tages  als  eine  Gurve  auf,  deren  Abscissea 
die  Zeiten  sind.  Jene  erwähnten  Parallellinien  die  auf  das  sorgfältig 
behandelte  Papier  vorher  aufgedruckt  sind,  haben  theils  vertikale,  theüa 
horizontale  Richtungen.  Die  horizontalen  Linien  bezeichnen  die 
Höhen-Maafse ,  die  vertikalen  dagegen  die  Stunden.  Dafs  die  Pa- 
pierbogen vor  dem  Auflegen  auf  die  Walze  genau  beschnitten,  anch 
gegen  passende  Ränder  der  Walze  gelehnt  und  sicher  dagegen  b»* 
festigt  werden  müssen,  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  ich  muTs  aber 
hinzufugen,  dafs  nach  den  mir  gemachten  Mittheilungen  das  Abndi- 
men  des  einen  und  Aufbringen  des  andern  Bogens  nicht  mehr  ab 
eine  halbe  Minute  in  Anspruch  nimmt,  also  die  graphische  Darstel- 
lung der  Wasserstands -Gurve  an  jedem  Tage  nur  eine  höchst  ge- 
ringe Lücke  hat,  woher  man  beim  Zusammenstellen  dieser  Scalen 
ein  vollständiges  Bild  der  Fluthwellen  gewinnt.  Ich  mufs  beme^ 
ken,  dafs  auch  hier  noch  besondere  feste  Pegel  angebracht  sind, 
durch  deren  Beobachtung  und  Yergleichung  mit  dem  beschriebenen 
Apparate  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  ob  letzterer  die  Was- 
serstände richtig  angiebt,  oder  ob  vielleicht  die  Stellung  des  Stiftes 
einer  Berichtigung  bedarf.  Der  Stift  ist  ein  feiner  Gylinder  am 
Reifsblei,  der  aus  einer  entsprechenden  Röhre  vortritt  und  eine  zwar 
nicht  sehr  feine,  doch  aber  klare  und  leicht  erkennbare  Linie  ana* 
zieht. 

Dieselbe  Einrichtung  ist  auch  sonst,  wenngleich  mit  manchen 
Modificationen  zu  demselben  Zwecke  gewählt.  Namentlich  ist  man 
insofern  davon  abgewichen,  als  man  das  Reifsblei  verworfen  und 
dafür  einen  Eupferdraht  gewählt  hat,  der  in  eine  stumpfe  Spitie 
ausläuft    Man  erreicht  dabei  den  Yortheil,  dafs  Letztere  sich  nidit 
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Mt  «nd  nf^di  mne  viel  leioere  Linie  beschreibt,  die  aber 
IhtA  nMmiig  dargestellt  wird,  aondem  sich  nur  in  da«  Pa- 
^■■iiidkL  Nielita  desto  weniger  ist  auch  diese  bei  angemes- 
rflpMBUig  der  Feder  leicht  an  erkennen  und  kann  durch  Nach- 
■it  Tosclie  noch  klarer  dargestellt  ond  flzirt  werden. 

aiidei«  Abiiidenuigen  sind  noch  bei  dem  im  Helder  aaf- 
Apparate  angebradit*)  Der  grobe  Schwimmer  ist  mit 
Miemen  Latte  Terimnden,  welche  anmittelbar  den  jedesma- 
WiHcntand  gegen  einen  festen  Nonins  ablesen  liCst  An 
mkm  Maabstiben  daneben  wird  je  eine  Klemme  erfiibt,  die 
im  siehst  Torherg^angenen  höchsten  ond  den  niedrigisten 
aaseigt  Die  Uebertragang  der  Bewegung  des  Schwim- 
asf  den  Block  und  aof  den  zeichnenden  Stift  erfolgt  nicht 
Mkte,  sondern  durch  gesahnte  Stangen.  Die  Uhr  dreht  aber 
iscB  Pflinder,  um  den  das  Papier  geschlungen  wird,  sondern 
eben  Bahmen  horisontal  Tor,  und  dieser  nebst  dem  darauf 
iteo  P^ner  hat  solche  GMfse,  dab  die  jedesmalige  Zeich- 
^  swci  Tags  nmfiibt  Zur  Controlirung  des  Apparates  und  na- 
idich,  um  sich  su  fiberseugen,  dab  der  Schwimmer  stets  gleich- 
tig  eintaucht,  ist  gans  unabhängig  von  demselben  noch  ein  zwei- 
kipfemer  Schwimmer  in  dem  Brunnen  angebracht,  der  gleich- 
I  cüe  eingetheilte  Scala  trägt  Noch  mufs  erwähnt  werden,  dafs 
ftunnen  nicht  Tom  Hafen  Nieuwendiep  aus,  sondern  aus  dem 
idiep,  oder  aus  dem  Strome  zwischen  dem  Helder  und  der  In- 
Tezel  gespeist  wird^  und  zu  diesem  Zwecke  eiue  lange  eiserne 
t  von  9  2k>ll  Durchmesser  unter  den  Hauptdeich  gelegt  ist.  Da 
t  Bohre  aber  bei  dem  sehr  unreinen  Wasser  leicht  sich  verstop- 
lann,  so  mufste  auf  deren  periodische  Reinigung  Rücksicht  ge- 
Den  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  gleich  bei  der  Anlage  eine 
t  hindurchgezogen,  deren  äufseres  Ende  von  einer  Buoye  im 
ne  schwimmend  erhalten  wird,  und  deren  anderes  Ende  neben 
Brunnen  befestigt  ist  Diese  Kette  ist  mit  einem  Räumer  ver- 
,  und  wenn  man  sie  hin-  und  herzieht,  so  entfernt  der  letztere 
erdigen  Niederschlag  aus  der  Rohre. 


*)   BcsduriJTiBg    der  selfregUtrerende    peilschaal   aan    den  Helder    van  C. 
SteiT,  in  den  Terlundelingen  Tan  het  koninklijk  Inatitat  van  Ingenieurs. 
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Endlich  fahre  ich  noch  an,  dafs  man  diese  Apparate  i 
auch  in  der  Art  verändert  hat,  dafo  das  aofgeapannte  Pai» 
vorher  mit  den  Linien  bezeichnet  wird,  welche  aowol  die  H< 
die  Zeiten  angeben,  und  wobei  leicht  durch  unrichtige  Bef 
fehlerhafte  Angaben  veranlafst  werden  könnten.  Es  wird  i 
ein  fester  Stift  über  oder  unter  dem  beweglichen  angebn 
dieser  zieht  eine  gerade  Linie  in  bestimmter  Höhe.  Die  ve 
Abstände  beider  Linien  ergeben  alsdann  die  Wasserstände, 
zugehörigen  Zeiten  findet  man  leidit,  wenn  man  jedesmal  die 
und  Minute  notirt,  in  welcher  nach  dem  Aufspannen  eioe 
Papierbogens  der  Apparat  in  Thäti^eit  gesetzt  und  schliefsi 
der  ausgerückt  wird. 


§.  7. 

Fluth  und  Ebbe  in  der  Ostsee. 

In  die  Binnenmeere,  welche  nur  durch  schmale  OeJ 
mit  dem  Weltmeere  verbunden  Sind,  dringt  die  Fluthwe! 
Zweifel  gleichfalls  ein,  indem  sie  aber  nach  ihrem  Eintritt  i 
ausbreitet,  so  nimmt  ihre  Höhe,  oder  der  Fluth  Wechsel  so 
dafs  er  sich  den  gewöhnlichen  Beobachtungen  gemeinhin  g 
zieht.  DasMittelländische  Meer  zeigt  an  manchen  Ste 
vorzugsweise  gegen  das  Ende  des  Adriatischen  Meeres  eio 
bedeutenden  Fluthwechsel,  während  ein  .solcher  an  andern 
namentlich  an  der  Französischen  gar  nicht  bemerkbar  sein  s< 
ses  wurde  mir  wenigstens  von  den  Ingenieuren  gesagt,  a 
Marseille,  Cette  und  in  mehreren  andern  Häfen  mich  hier 
kundigte.  Die  bereits  erwähnten  Französischen  Fluthtabe 
zeichnen  dagegen  die  Hafenzeiten  für  einige  Punkte  der  c 
Französischen,  so  wie  der  Italienischen  und  Illyrischen  Ku 
Gröfse  des  Fluthwechsels  wird  aber  nicht  angegeben. 

Ob  in  der  Ostsee  eine  geringe  Fluth  statt  findet,  w 
zweifelhaft.  Bei  Kiel  hatte  man  freilich  einen  regelmäfsige 
sei  des  Wasserstandes  immer  bemerkt.  An  den  der  Oi 
gekehrten  Küsten  der  Dänischen  Inseln  war  ein  solcher  g 
wahrgenommen,  wie  Schumacher  in  einer  Anmerkung  zu 
Vorlesung  über  Fluth  und  Ebbe  sagt,  auch  war  es  den  Lc 
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niAt  entgangen,  dafii  bei  ruhiger  Wittemng  der  Strom 
iteadenirareinial  ein-  nndcweimal  anasngehn  pflegt.  Nidits 
«enger  war  gans  allgemein  die  Anüdit  verbreitet»  dab  die 
hdna  Flnäien  habe,  nnd  in  der  That  eikannte  der  Seemismn, 
•akm  Meeren  dfie  groftartigen  Wirkangen  dieser  Erscfaei- 
igndm,  nnd  erfidbren  bat,  welchen  wesentlichen  Einfluls  die- 
den  Beirieb  der  SchiflUirt  ansfibt,  in  dem  geringfügigen 
▼on  wenigen  Zollen,  der  fiberdieis  bei  jedem  stär- 
Winde  Temchwindet,  die  Flnth  nnd  Ebbe  nicht  wieder. 
Bis  Idihafte  Interesse,  welches  Alexander  von  Humboldt  an 
G^enstande  nahm,  and  seine  wiederholten  Anfragen,  ob  gar 
Sfor  der  Flnth  sieh  in  der  Ostsee  nachweisen  lasse ,  yeran- 
imch,  die  in.nnsem  ffiLfen  bisher  angestellten  Wasserstands- 
itongen  in  dieser  Besiehnng  an  vergleicheii«  Diese  Beobach- 
leiehen  groÜMntheils  bis  in  das  vergangene  Jahrhundert  zn- 
ds  sie  aber  frflher  nicht  in  einer  bestimmten  Stande  gemadit 
fidmehr  nur  den  Wasserstand  jedes  Tages,  wie  er  gelegent- 
labgeksen  war,  angeben,  so  blieben  sie  für  diesen  Zweck  gana 
Erst  im  Jahre  1845  wurde  die  Vorschrift  erlassen, 
der  Wasserstand  jedesmal  Mittags  am  12  ühr  beobachtet  and 
m  ik  Tabelle  eingetragen  werden  soUe.  Seit  dieser  Zeit  geben  die 
Udken  also  einen  sichern  Anhalt  zur  Entscheidung  der  vorliegen- 
hs  Fiage. 

Indem  der  Mond  von  einem  Tage  zum  andern  seine  Stellung 
■r  Sonne  ändert,  so  müssen  die  tSglich  am  Mittage  gemachten 
hobschtangen  den  EinfluTs  dieser  verschiedenen  Stellungen  nach- 
iwen  and  etwa  in  vierzehn  Tagen  eine  volle  Periode  umfassen, 
ai  6a  sich  die  Zeit  des  Hoch-  und  Niedrigwassers  entnehmen  l&Tst. 
a  dieser  Weise  war  auch  bereits  durch  das  Orofsherzoglich  Meck- 
■bvgiBche  Statistische  Bureau  das  Vorhandensein  der  Fluth  und 
kbe  im  Hafen  von  Wismar  nachgewiesen.*) 

Die  Resultate  dieser  Yergleichung  der  täglichen  Wasser- 
tsnds- Beobachtungen  der  Preufsischen  H&fen  und  zwar  für 
B  Zeitraum  von  1846  bis  1856  sind  in  den  Abhandlungen  der 
■thematischen   Erlasse  der  Eonigl.  Academie  der  Wissenschaften 


*)  Ueber  die  Wahmehmbarkcit  von  Ebbe  und  Fluth  in  der  Ostsee.    Archiv 
r  Undetkimde.     Schwerin  1856. 
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für  1851  veröffentlicht,  und  sie  ergeben  für  einige  Hfifen  ondLoot- 
sen-Stationen  unzweifelhaft  das  Vorhandensein  der  Math  ond  derea 
Fortschreiten  von  Westen  nach  Osten.     Die  Mehrzahl  dieser  Tabd 
len  führten  dagegen  zu  keinem  Resultate.     Gerade  diese  waren  m 
aber,  welche  schon  bei  flüchtiger  Durchsicht  den  Verdacht  erweck- 
ten, dafs  auf  ihre  Zusammenstellung  wenig  Sorgfalt  verwendet  so. 
Der  Lootse  beobachtet  den  Wasserstand  so  genao,  als  es  für  die 
Zwecke  der  Schiffahrt  nöthig  ist,  und  auf  einzelne  Zolle  legt  er  we- 
nig Gewicht.     Diese  Tabellen  enthielten  daher  grofsentheüs  nur  An- 
gaben in  Viertel  Fufsen  und  vielfach  war  derselbe  Wasserstand  meb- 
rere  Wochen  und  selbst  Monate  hindurch  eingeschrieben.     Andere 
Tabellen,  die  augenscheinlich  mit  mehr  Sorgfalt  aufgestellt  waren, 
ergaben  das  auffallende  Resultat,  dafs  mehrere  Jahre  hindurch  mit 
grofser  Sicherheit  eine  gewisse  Hafenzeit  sich  herausstellte,  die  plötf- 
lich  um  einige  Stunden  sich  veränderte  und  eben  so  regekn&fsig  sieh 
dauernd   wiederholte.     Der  Grund  hiervon   ist  wohl  ohne  Zweifd 
darin  zu  suchen,  dafs  die  Pegel  bei  etwaigem  Personenwechsel  in 
einer  andern  Stunde   abgelesen  wurden.     Die  erwähnte  Vorschrift 
in  Betreff  der  Beobachtungszeit  wird  selten  in  aller  Strenge  beadi- 
tet    Der  Dienst  bringt  es  mit  sich,  dafs  der  Wasserstand  schon  am 
frühen  Morgen  abgelesen  werden  mufs,  und  wenn  er  sich  nicht  sehr 
stark  ändert,  so  wird  diese  Ablesung  auch  in  die  Tabelle  eingetra- 
gen.    Es   ergiebt  sich  aber  einfach,   dafs  die  berechnete  Hafenzeit 
um  eben  soviel  Stunden  von  der  richtigen  abweicht,  als  die  Ahle 
sungen  zu  früh  oder  zu  spät  gemacht  sind. 

Unter  diesen  Umständen  konnten  nur  die  Resultate  für  dieje- 
nigen Beobachtungsorte  als  sicher  angesehn  werden,  woselbst  die 
einzelnen  Jahrgänge  ungefähr  zu  denselben  Hafenzeiten  führten. 
Dieses  war  der  Fall: 

1.  auf  der  Pegel -Station  Barhöft.  Dieselbe  liegt  2  Meilen 
nördlich  von  Stralsund  auf  der  Ecke,  die  das  Stralsunder  Fahrwas- 
ser von  dem  Barther  trennt.  Die  Hafenzeit  daselbst  fand  ich  7  übr 
27  Minuten  und  den  mittleren  Fluth Wechsel  1,5  ZolL 

2.  Die  Lootsen-Station  bei  Wittower  Posthaus,  etwa  2  Meilen 
nordwestlich  von  der  ersten,  auf  der  südlichen  Spitze  der  langen 
Halbinsel,  die  sich  von  Wittow  ab  an  das  Stralsunder  Fahrwasser 
hinzieht.     Hafenzeit  7  Uhr  37  Min.,  Fluthwechsel  1,3  Zoll. 

3.  Glowe,  am  nordwestlichen  Ende  von  Jasmund  auf  Bogen, 
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rar  wibreiid  eioiger  Monate  Beobachtungen  angestellt  wa- 
Hdenaeit  7  Uhr  39  MmotAn.    Fhithwediflel  1»4  Zoll. 
A  tir  den  Hafen  Stdipmünde  ergaben  die  dreijfihrigen  Beob- 
1846  bis  1849  sehr  fiberanstunmend  die  Hafenzeit  11  Uhr 
ond  den  milllerBn  Floünrechsel  1,0  ZolL    Ans  den  fei- 
Jafaigiiigen  konnten  keine  übereinstimmende  Besoltate  ge* 


Ke  Methode,  nach  weldber  diese  Rechnungen  geführt  sind, 
P  ick  km  angeben,  da  yieileieht  auch  anderweitig  davon  G^ 
|Mch  gemadit  werden  kann,  nm  schwache  Spuren  von  Fluth  und 
|ls  sidier  an  erkennen. 

^  7nMBt  worden  die  Tage  des  Voll-  und  Neumondes,  so  wie  des 
rtn  and  letiten  Viertels  bezeichnet  Jedes  Zeitintervall  zwischen 
m  Mondphayin  wurde  alsdann  in  sieben  gleiche  Theile  getheilt 
i  Sr  jeden  der  sechs  zwischen  liegenden  Theile  durch  Interpola- 
■  der  entsprediende  Wasserstand  ermittelt^  wenn  nicht  gerade  der 
lO*  oder  Neumond  um  sieben  Tage  von  dem  Viertel  entfernt  war. 
■aidist  trog  ich  diese  Wasserstande  in  eine  Tabelle  ein,  die  vier^ 
hn  Spalten  enthielt  In  die  erste  Spalte  wurde  der  Wasserstand 
1  Tage  des  Vollmondes  oder  des  Neumondes,  in  die  achte  der  am 
Ige  des  ersten  and  letzten  Viertels  und  in  die  übrigen  die  der 
rischen  liegenden  Tage,  unverändert  oder  eventuell  nach  der  er- 
ihnten  Interpolation,  eingeschrieben. 

Die  für  jeden  Jahrgang  aus  den  einzelnen  Spalten  gezogenen 
immen  wurden  demnächst  als  Ordinaten  der  Curve,  die  wie  oben 
zeigt  worden,  eine  Sinuslinie  ist,  bebandelt,  und  es  kam  darauf 
,  die  Zeit,  oder  die  Abscisse  des  obem  Scheitelpunktes  und  die 
iTerenz  der  Ordinaten  der  obem  und  untern  Scheitel  zu  bestim- 
m.  Hierbei  mufste  aber  augenscheinlich  diejenige  Sinuslinie  er- 
ttelt  werden,  welche  sich  den  14  gegebenen  Ordinaten  am  vor- 
Hlhaftesten  anschliefst  Die  Achse  dieser  Sinuslinie  liefs  sich  leicht 
den,  da  eine  einfache  Betrachtung  ergab,  dafs  der  wahrschein- 
bste  Werth  ihrer  Hohe  durch  das  arithmetische  Mittel  aus  allen 
"dinaten  gegeben  ist.  Hiemach  konnten  die  Ordinaten  leicht  auf 
ese  Achse  reducirt  werden. 

Wird  nun  der  obere  Scheitel  der  Sinuslinie  als  Anfangspunkt 
r  Abscisaen  angeaehn,  so  ist  die  Gleichung  der  Curve 

3f  =36.CoS9 
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b  bezeichnet  hier  den  Abstand  des  obem  und  ontem  Scheitels  der 
Curve  von  der  Achse,  also  die  Hälfte  des  gesuchten  mittleren  Fladh 
wechsels.  y  ist  die  Ordinate,  welche  für  jeden  Theilpunkt  ans  der  j 
erwähnten  tabellarischen  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  sn 
entnehmen  ist,  und  endlich  ist  x  die  zugehörige  Abscisse,  deren  An- 
fangspunkt jedoch  durch  das  Loth  gegeben  wird,  welches  von  dem 
gesuchten  obern  Scheitel  auf  die  Achse  föUt.  Die  ganze  Länge  der 
Achse  für  die  volle  Sinuslinie  ist  gleich  2  fr,  und  indem  sie  in  14  Theile 
getbeilt  wird,  so  mifst  jeder  derselben  25*  42',  87.  Diese  Einheil, 
welche  ich  c  nenne,  ist  den  14  Ordinaten  entsprechend  mit  0,  1, 
2,  3  u.  s.  w.  bis  mit  13  (im  Allgemeinen  mit  it)  zu  multiplidrea, 
um  die  Abscissen  darzustellen,  welche  von  dem  Voll-  und  Neumonde 
ab  gezählt  werden.  Setze  ich  endlich  die  noch  unbekannte  Absdase 
des  obem  Scheitels  der  Sinuslinie  und  zwar  unter  Beibehaltung  des- 
selben Anfangspunktes  und  gleichfalls  in  Graden  und  Minuten  US- 
gedrückt  gleich  Uy  so  wird 

x  =  nc  —  u 
und  y  =  Cos fic.  &  Cos« -I- Sinne  .5  Sinti 

Indem  die  14  Zahlenwerthe ,  welche  die  Tabelle  far  y  ergieht, 
und  aufserdem  die  Sinus  und  Cosinus  der  bekannten  Winkel  nc  ein- 
geführt werden,  so  erhält  man  14  Gleichungen,  in  welchen  zwei 
Unbekannte,  nämlich  b  Sin  u  und  b  Cos  u  vorkommen.  Es  han- 
delt sich  also  darum,  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  letzteren 
zu  finden,  und  hierbei  tritt  die  wesentliche  Erleichterung  ein,  dafo 
die  Summen  der  Producte  oder  der  Quadrate  der  trigonometrischen 
Functionen  der  Winkel  nc,  welche  sich  gleichmäl^ig  über  den  gan- 
zen Kreis  vertheilen,  entweder  gleich  Null  oder  gleich  7  werden. 
Wenn  man  nämlich  durch  das  Zeichen  2*  diese  Summen  ausdruckt, 
so  ist  für  die  obigen  Winkel 

2^ (Sin  nc .  Cos  » c)  =  0 
-2" (Sinne.  Sinne)  =  7 
2!  (Cos  nc .  Cos  nc)  =  7 

Führt  man  diese  Werthe  in  die  Ausdrücke  ein,  welche  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  für  die  beiden  Unbekannten  sidi 
ergeben,  so  fallt  im  Zähler  und  Nenner  jedesmal  ein  Glied  fort, 
und  aufserdem  hebt  sich  der  Nenner  gegen  einen  Factor  des  Zäh- 
lers, auf  so  dafs  man  die  sehr  einfochen  Formeln  erhält 
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*Omii  « I  XOr  OoB  ne) 

Nfltar  iMoh  imflMr  porittv,  die  Zachen  der  Werthe  von 
iCSi»«  hwen  daber. Iddit  erkennen,  in  welchen  Qoa- 
Hinkel  m  BBL 

•m  fal  h  dflM  lo  -gBAmdenen  Heenltate  als  Winkel,  also  in  Gn- 

«MgediftAt,  und  es  kommt  darauf  an,  hierans  die 

an  finden,  die- «wischen  der  Zeit  des  Hoch- 

nnd  dar  OhlminaHon  des  Mondes  liegen.    Indem  die  Länge 

fdkn- Sinnslinie,  die  hier  in  14  gleiche  Theile  ge- 

r,  As  halbe  XJmlanüiaeifdes  Mondes  nm  die  Erde  bezeich- 

wihrad  derselben  der  Bintiitt  des  Hodiwassers  nach  und 

nm  12  Stunden  sidi  Terspitet,  so  entspricht  jeder  ein- 


12 
Thefl  einer  Yenpitnng  von  tt  Stunden.  Da  aber  diese  Länge 


Achse  einen  ToUen  Kreis  darstellt,  so  milst  jeder  Theil  dersel- 
•j^  Grade.   Hierana  eigid>t  sich  die  gesuchte  Hafenzeit  in  Stun- 

ipeicn 

lo_!?    ü  «=12_1   « 
14'3S0  30 

li  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dadi  die  Minuten  in  dem  Werthe 
im  mnkels  ii  vor  der  Einfuhrung  desselben  in  vorstehende  Formel 
ii  Theile  des  Grades  Terwandelt  werden  müssen. 

Ueber  die  Ausführung  der  Rechnung  und  über  die  daraus  her- 
[dfiletcn  Besultate  ist  noch  Einiges  xu  erwähnen.  Der  Rechnung 
legt  die  Yoraossetxung  cum  Grunde,  da(s  die  Achse  der  Sinuslinie 
hirisontal  ist,  dL  h.  dais  während  einer  Beobachtungsperiode  das 
Wasser  unabhängig  von  Fluth  und  Ebbe  weder  steigt  noch  fällt. 
Ueses  ist  nur  selten  der  Fall,  um  aber  durch  gar  zu  abweichende 
Wiflserstände  das  Resultat  nicht  zu  entstellen,  so  schlofs  ich  alle 
fi^enigen  Reihen  aus,  in  welchen  die  erste  Beobachtung  von  der 
kisten  nm  mdir  als  3  Zoll  abwich,  so  wie  auch  alle  diejenigen,  in 
weUben  von  einem  Tage  zum  andern  das  Wasser  um  mehr  als 
tZotl  gestiegen  oder  gefidlen  war.  Hierzu  kommt  noch,  dafs  alle 
üessungen  ausgeschlossen  werden  mufsten,   wo   der  Wasserstand 
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wegen  besonders  hohen  Seeganges  oder  wegen  des  Eises  nicht  sicher 
beobachtet  werden  konnte.  Hiernach  reducirte  sich  die  Anzahl  der 
Beobachtungsreihen  för  den  Jahrgang  auf  7  bis  10.  Dieses  lieb 
sich  nicht  vermeiden,  da  augenscheinlich  einzelne  Reihen,  die  beson- 
ders  starke  Aenderungen  angaben,  einen  überwiegenden  Ejinfloft  auf 
das  Resultat  gehabt  haben  würden.  Mit  Rücksicht  hieraof  und  uf 
die  oben  angegebene  Unsicherheit  in  Betreff  der  Beobachtongsieit 
kann  es  nicht  befremden,  dafs  selbst  die  eilfjährigen  Messnngen  fSr 
die  meisten  Häfen  noch  zu  keinem  Resultate  führten. 

Die  Gröfse  b  oder  der  mittlere  halbe  Fluthwechsel  drückt  kei- 
neswegs das  arithmetische  Mittel  dieser  Grölsen  aus,  wie  soldie  nch 
aus  den  einzelnen  Beobachtungsreihen  herausstellen  würde,  soDden 
bleibt  immer  unter  demselben.  Der  Grund  davon  ist  leicht  eiim* 
sehn.  Die  einzelnen  Reihen  stellen  nämlich  keineswegs  überein- 
stimmende Sinnslinien  dar,  vielmehr  liegt  der  obere  Scheitel  der 
einen  an  ganz  andrer  Stelle,  als  der  der  andern.  Aufserdem  he^t 
oder  senkt  eine  dauernde  Veränderung  des  Wasserstandes  auch  die 
beiden  Enden  der  meisten  dieser  Curven.  Die  gesuchte  mittlere 
Curve,  welche  sich  allen  einzelnen  am  besten  anschliefsen  soll,  ist 
daher  viel  flacher  gekrümmt,  als  die  einzelnen  es  sind,  oder  b  wird 
bedeutend  kleiner  gefunden,  als  das  Mittel  aus  den  halben  Flath- 
wechseln  in  den  einzelnen  Beobachtungsreihen. 

Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs  diese  Beobachtungen  den 
Unterschied  zwischen  Springfluthen  und  todten  Fluthen  gar  nicbt 
erkennen  lassen,  weil  jede  Reihe  in  gleicher  Weise  alle  verschiede- 
nen Fluthen  umfafst  und  sich  aus  ihnen  zusammensetzt.  An  deo 
Tagen  des  Voll-  und  Neumondes  giebt  sie,  wenn  um  12  Uhr  Mit- 
tags die  Wasserstände  gemessen  werden,  das  Hochwasser,  an  d^ 
Tagen  des  ersten  und  letzten  Viertels  das  Niedrigwaaser  an.  Die 
gefundene  Curve  zieht  sich  also  durch  das  Hochwasser  der  Spring- 
fluthen und  das  Niedrigwasser  der  todten  Flutben,  woher  sie  auch 
den  mittleren  Wasserstand  der  See  nicht  erkennen  läfst. 

Indem  hierzu  noch  kommt,  dafs  in  den  langen  Perioden  von 
14  Tagen  nur  selten  die  Witterung  beständig  bleibt,  und  überdiefo 
etwas  Unnatürliches  darin  liegt,  eine  Untersuchung  über  Fluth  und 
Ebbe  anzustellen,  ohne  sich  zu  überzeugen,  ob  der  Wasserstand  im 
Laufe  eines  Tages  wirklich  zweimal    sich  hebt  und  zweimal  sich 
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fAiio  es  dringend  nodiwendig,  die  Beobachtangen  bei 
Vittaning  Ton  Stunde  so  Stunde   wiederholen  m 

IfaM  kt  in  den  Jahren  1857  nnd  1858  in  den  sämmtlichen 
HIfen  und  aof  den  kleineren  Lootsen-Stationen  gesehen, 
aodi  aof  einigen  der  letiteren  die  Ansahl  der  Beobach- 
die  eine  voUe  Elathperiode  omfiMsen,  an  geringe  blieb, 
b  drfi  man  dn  aieherea  Beeoltat  daraoa  hätte  herleiten  kdnnen,  so 
lAa  dennoch  diese  Beobachtangen  das  regelmfibige  Fortschreiten 
w  FkAnndk  in  der  Ostsee  viel  fibeiseogender  dar,  als  jene  tfig- 
hm  Beobaditongen.  Anberdem  boten  sie  Gelegenheit,  auch  das 
■Ucen  der  Springflnthen  nnd  der  todten  Flnlhen,  so  wie  manche 
SWtMmlirhkeiten  der  Ostsee-Flnthen  zu  ericennen.  In  dieser  Be- 
hang waren  besonders  wichtig  die  in  Travemfinde,  dem  Hafen 
•  LSbeek,  angestellten  Beobachtangen,  die  nahe  drei  Jahrgänge 
tUsten  nnd  an  jedem  Tage  von  Bloi^^  bis  Abend  stündlich  ge- 
icht  sind«  Sie  lieben  die  Kinaelnheiten  der  Brscheinong  yiel  deut- 
br  wahrndunen,  als  die  Messungen  an  der  Preulsischen  KSste, 
nieni  die  Flotliwelle  bei  TraTemünde  eine  bedeutend  gröfsere 
be  bat,  als  weiter  östlich. 

Es  gab  sich  indessen  bald  zu  erkennen,  dafs  namentlich  bei 
haltend  warmer  Witterung  aulser  den  von  der  Flath  herrühren- 
d  Schwankungen  des  Wasserstandes,  derselbe  noch  von  den  re- 
imäisig  umsetzenden  Land-  und  Seewinden  abhängt.  Oft  bemerkt 
a,  dals  drei  und  mehr  Tage  hintereinander  in  den  Sommermo- 
ten  ^das  Wasser  während  des  Tages  mehrere  Zolle  fällt,  und  wäh- 
id  der  Nacht  wieder  um  eben  so  viel  steigt.  Beispielsweise  stand 
I  1.  Joli  1858  zwischen  7  und  9  Uhr  Morgens  bei  frischem  Süd- 
st>Winde  das  Wasser  bei  Memel  auf  2  Fufs  1  Zoll.  Indem  der 
nid  hierauf  nachliefs  und  gegen  Abend  nach  Osten  umging,  so 
l  das  Wasser  bis  8  Uhr  Abends  bis  auf  1  Fuls  6  Zoll  herab.  An 
iden  folgenden  Tagen  wiederholte  sich  sehr  genau  dieselbe  Ver- 
dernng  des  Windes.  Vom  frühen  Morgen  bis  einige  Standen  nach 
ittag  war  der  Wind  westlich  und  so  stark,  dafe  er  zeitweise  als 
iseh  bezeidinet  ist.  Abends  wurde  er  dagegen  sehr  schwach, 
kl  ging  nach  Osten  über.  Am  2.  Juli  stand  das  Wasser  zwischen 
«od  10  Uhr  Morgens  auf  1  Fufs  10  Zoll,  und  fiel  bis  8  Uhr  Abends 
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auf  1  Fufs  7  Zoll.  Am  3.  Jali  stand  es  von  5  bis  9  Ubr  Uorpa0 
der  aaf  1  Fufs  lOj  Zoll,  während  es  am  5  Dhr  Abends  auf  1 
6|  Zoll  herabsank. 

Wenn  man   diese  and  alle  fihnlichen  Beobachtangeo  Bich 
Flathperioden  zusammenstellt,  so  sind  die  beiden  Beiheii, 
demselben  Tage  gehören,  wesentlich  von  einander  verschieden, 
daher  während  der  Nacht  keine  Messungen  angestellt  sind,  so 
die  AusgleichuDg  der  sehr  grofsen  von  Fluth  and  Ebbe 
gen  Schwankungen,  and  man  mülste  aus  den  nur  während  dta-' 
ges  angestellten  Beobachtungen    den    regelmäfng  wied' 
starken  Wechsel  des  Wasserstandes    als  Wirkung   der  Flnlh 
Ebbe  in  Rechnung  stellen,  was  er  doch  nicht  ist.  '  Es  leuebtet 
dafs  man  in  diesem  Falle,  namentlich  bei  einer  beschränkten 
von  Beobachtungsreihen  leicht  zu  einem  sehr  unrichtigen 
gelangen  würde. 

Es  rechtfertigt  sich  hiemach,  dafs,  soweit  es  geschehn 
auch  während  der  Nacht  die  Beobachtungen  fortgesetzt  sind. 
den  bedeutendsten  Häfen  bot  dieses  keine  Schwieri^eit,  weil 
Lootsenwache  fortwährend  besetzt  bleibt,  in  den  kleineren 
und  auf  den  isolirten  Lootsen-Stationen  konnte  es  dagegen  nur 
nahmsweise  geschehn  und  mufste  zum  Theil  ganz  unterbleiben. 

Die  Anstellung  der  stundlichen  Beöbachtangen  wurde 
lieh  dadurch  erleichtert,  dafs  die  Lootsen-Gommandeare  vielfisch  ciM 
auffallende  Theilnahme  dafür  zeigten,  und  mit  lebhaftem  IntereHi 
die  schwachen  Spuren  von  Fluth  und  Ebbe  in  ihren  Häfen  verfolg 
ten.  Namentlich  in  Swinemunde  und  Memel  sind  diese  Beobuk 
tungen  nur  bei  stark  bewegter  See  und  beim  Froste  unterbrocfaca: 
sonst  setzten  sie  sich  regelmäfsig  Wochen  und  selbst  Monate  Ub- 
durch  von  Stunde  zu  Stunde  fort.  Von  denselben  konnten  frttlkh 
sehr  viele  nicht  benutzt  werden,  denn  zunächst  fielen  diejenif^n  von 
selbst  aus,  die  keine  volle  Fluthperiode  umfafsten.  In  dieser  Beaie- 
hung  gestattete  ich  mir,  und  namentlich  für  solche  Stationen,  wo 
nur  wenige  Messungen  angestellt  waren,  die  Ausnahme,  dab  weÖA 
die  erste  oder  die  letzte  Beobachtung  in  einer  Periode  fehlte,  iflk 
diese  aus  den  beiden  nächstliegenden  interpolirte.  Demnächst  siad 
aber  auch  alle  diejenigen  Reihen  ausgeschlossen,  in  welchen  die  Dit 
ferenz  zwischen  der  ersten  und  letzten  Beobachtung  mehr  als  4^ 
Zoll  beträgt.     Es  blieben  nach  dieser  Ausscheidung  im  Qanzeo  noch 
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WOBaohacfatimgwreiheii  fibrig,  welche  den  Beehnungen  smn 
gelegt  worden  konnten. 

sfle  Beebnongen  stininiten  we&eotlich  mit  den  fSr  die  tägli- 
iohictouigen'  mugeföhrten  überein.  Um  jedoch  mögticfaBt 
Resultate  m  erhalten,  sachte  ich  theiLs  aus  den  einseinen 
(tmigireihen,  nnd  theüs  ans  den  Zasammenstelliingen  dersel- 
b  den  Einfittb  *n  beseitigen,  welchen  das  von  Flath  and  Ebbe 
igige  Steigen  oder  Fallen  des  Wassers  auf  das  Resultat  aus* 
dem  nimlich  die  Wasserstände  jeder  Fluthperiode  wieder 
tnaten  einer  Sinnslinie  sind,  deren  Achse  aber,  wenn  das 
im  Allgemdnen  steigt  oder  fällt,  nicht  horizontal  ist,  so 
^  nadidem  die  Ordinaten  gezeichnet  und  der  Durchschnitts- 
rr  mittleren  Ordinate  mit  der  Achse  bestimmt  war,  letztere 
dtls  die  Chure  sich  anscheinend  am  yortheilhailesten  einer 
e  anschlolh.  Man  könnte  freilich  die  Neigung  der  Achse 
dritte  Unbekannte  einfuhren  und  ihren  wahrscheinlichsten 
inz  methodisch  bestimmen.  Die  Rechnung  erschwerte 
irch  aber  in  so  hohem. Grade,  dafs  ich  bei  der  mehr  als 
ichen  Wiederholung  derselben  mich  hierzu  nicht  entschlie- 
bte. 

lebst  bezeichnete  ich  in  den  Wasserstands-Beobachtungen  die 
er  obem  oder  untern  Culmination  des  Mondes,  d.  h.  die 
ide,  welche  der  im  Berliner  astrononiischen  Jahrbuche  an- 
1  Culminations  -  Zeit  am  nächsten  liegt.  Diese  Bestim- 
r  durchaus  genügend,  da  die  aus  dem  Längen- Unter- 
legen Berlin  herrührende  DilTerenz  im  Stande  des  Mon- 
I  die  Sonne  im  äufsersten  Falle  nur  eine  halbe  Zeitminute 

nn  trug  ich  die  Beobachtungen  in  eine  Tabelle  ein,  die 
n  hatte.  In  die  erste  wurde  der  Wasserstand  6  Stunden 
Kulmination,  in  die  zweite  5  Stunden  vor  und  so  fort  bis 
[  nach  der  Culmination  eingetragen.  Hierbei  erlaubte  ich 
wenn  am  Anfange  oder  am  Ende  einige  Beobachtungen 
iejenige,  die  7  Stunden  nach  der  Culmination  gemacht  war, 
te  Spalte  einzutragen  oder  umgekehrt.  Namentlich  sah  ich 
m  oft  gezwungen,  wenn  die  Messungen  während  der  Nacht 
len  waren. 

den  Zahlen  in  jeder  Spalte  wurden  nunmehr  die  arithme- 

10 
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tischen  Mittel  genommen,  und  dieses  waren  die  Ordinaten  der  n 
bestimmenden  Sinuslinie.  Die  Zwischenzeit  von  einer  CalminatioB 
des  Mondes  bis  zur  nächsten  beträgt  durchschnittlich  12*'-  25'  U'',2 
oder  12,4206  Stunden.  Die  beiden  äuTsern  Ordinaten  gehören  dir 
her  zusammen  zu  1,4206  Stunden,  während  jede  andere  1  Stande 
darstellt.  Um  demnach  die  Höhe  der  Achse  der  Sinuslinie  zu  fin- 
den, mufs  die  Summe  der  beiden  äufsern  mit  0,7103  multiplidit, 
und  nachdem  dieses  Product  zu  den  Werthen  der  übrigen  addirt  ist, 
die  ganze  Summe  durch  12,4206  dividirt  oder  mit  0,0805  multipli-  \ 
cirt  werden.  Dieser  Werth  stellt  aber  auch,  wenn  eine  Neigung 
der  Achse  angenommen  wird,  die  Höhe  des  Durchschnittspunktes 
der  Achse  mit  der  Ordinate  dar,  welche  in  die  Stunde  der  Gulmi- 
nation  des  Mondes  fi&llt 

Nachdem  die  Ordinaten  auf  die  Achse  reducirt  sind,  haben  »e 
thcils  das  positive  und  theils  das  negative  Zeichen:  ich  nenne  die- 
selben y,  X  bezeichne  wieder  die  zugehörigen  Absdssen,  die  vom 
obern  Scheitelpunkte,  also  von  der  Zeit  des  Hochwassers  ab  gemes- 
sen werden,  und  b  ist  der  Abstand  des  obern  und  untern  Scheitels 
von  der  Achse.    Alsdann  ist 

y  =  b  Cos  X 

Wenn  man  nun,  übereinstimmend  mit  den  Beobachtungen,  die  Ab- 
sdssen von  der  Stundi^  der  Culmination  des  Mondes,  oder  von  der 
mittleren  Ordinate  ab  zählt,  so  ist 

x=  u-hnc 

u  ist  die  Abscisse,  die  zum  obern  Scheitel  der  Sinnslinie  gebort, 
und  von  der  angenommen  wird,  dafs  sie  negativ  ist,  oder  dafs  das 
Hochwasser  vor  der  Culmination  des  Mondes  eintritt,  fi  ist  die 
Anzahl  der  Stunden,  um  welche  die  Beobachtung  vor  oder  nadi  der 
Culmination  gemacht  ist,  und  c  die  Abscisse,  welche  einer  Stunde 
entspricht. 

Indem  man  für  n  die  ganzen  Zahlen  von  —  6  bis +  6  schreibt,  so 
erhält  man  die  dreizehn  Winkel,  deren  Functionen  bei  jeder  einz^ 
nen  Rechnung  den  Zahlen  in  den  1 3  Spalten  entsprechend  sich  wie- 
derholen. 
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3f  s=6Co6(ti  +  nc) 
=  Cos nc •  b  Cos u  —  Sin  nc .  b  Sin u 

Bekannt  sind  in  diesem  Aosdnicke  y,  Cos  nc  und  Sin  nc.  Die 
beiden  Unbekannten  b  Cos  u  und  b  Sin  ti  findet  man  nach  der  Me- 
dkode  der  kleinsten  Quadrate: 

•  o«  -r(y  Sinne) 

6  Sin  ti  =3 y  .Q.  '^ ö^ r 

^ (Sinne .  Sinne) 

und 

&Costt=   y.^  "^ pr^ — : 

^(Cosne.  Cos  nc) 

Aqs  den  vorstehend  angegebenen  Winkein  findet  man  aber 

log  £  (Sin  nc .  Sin  nc)  =  0,79252 
mid 

log  J^ (Cos  nc .  Cos  nc)  =  0,83233 

Die  Rechnung  wird  hiemach  überaus  leicht  Man  schlägt  ein 
for  allemal  die  Logarithmen  von  Sin  n  c  und  Cos  n  c  auf,  schreibt 
die  dreizehn  Werthe  derselben  auf  ein  Blättchen,  das  sich  den  Spal- 
ten der  Tabelle  anschliefst,  und  summirt  sie  zu  den  Logarithmen 
von  y.  Die  Rechnung  darf  nicht  genauer,  als  mit  drei  Decimal- 
stellen  gemacht  werden.  Zieht  man  nun  log  b  Cos  u  von  log  b  Sin  u 
ab,  so  erhält  man  die  Tangente  von  u  in  Graden  und  Minuten,  es 
ist  aber  vortheilhaft,  u  nur  in  Graden  und  Decimaltheilen  derselben 
auszudrucken.  Da  b  jederzeit  negativ  ist,  so  ergiebt  sich  aus  den 
Zeichen  der  trigonometrischen  Functionen  leicht,  in  welchen  Quadrant 
«  fillt.  Der  Werth  von  b  läfst  sich ,  indem  man  Sin  u  und  Cos  u 
abzieht,  aus  beiden  Ausdrucken  finden. 

Indem  nun  die  Länge  der  ganzen  Achse  gleich 

360  •  =  12,4206  Stunden 

i«t,  80  darf  man  die  gefundene  Anzahl  von  Graden  nur  mit  0,0345 
moltipliciren,  um  u  in  Stunden  auszudrücken.  Ist  u  positiv,  so  tritt 
^  Hochwasser  vor  der  Culmination  des  Mondes  ein,  bei  negati- 
vem u  dagegen  nach  derselben.  Im  letzten  Falle  bezeichnet  u  un- 
mittelbar die  Hafenzeit,  indem  am  Tage  des  Voll-  und  Neumondes 
die  Sonne  und  der  Mond  nahe  zu  gleicher  Zeit  culminiren,  im  er- 
sten Falle  mufs  man  dagegen   die  gefundene  Stundenzahl  von  12 

10* 
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abziehn.  Im  Folgenden  ist  jedesmal  die  Zeit  desjenigen  Hochwas- 
sers berechnet,  welches  der  Calmination  des  Mondes  am  nficbsten 
liegt,  oder  für  welches  u  kleiner  als  180  Grade  ist. 

Indem  ich  in  dieser  Weise  die  Beobachtungen  berechnete,  so 
überzeugte  ich  mich  bald,  dafs  die  Hafenzeiten   für  denselben  Ort 
sehr  verschieden  ausfielen,  je   nachdem   die  zum   Grunde  gelegten 
Beobachtungsreihen   mehr    oder   weniger  Springfluthen    oder  todie 
Fluthen  umfafsten.     In  dieser  Beziehung  mufste  also  jedenfalls  eine 
Sonderung  eingeführt  werden.     Nichts  desto   weniger  blieben  noch 
immer,  und  zwar  nicht  nur  in  der  Bestimmung  von  6,  sondern  auch 
in  der  von  u  sehr  bedeutende  Differenzen..   Eine  fernere  Trennuog 
der  Beobachtungsreihen    nach   den  Monaten  führte    keine  gröfsere 
Uebereinstimmung  herbei,  es  ergab  sich  also,  dafs  die  Fluthwelle 
im  Sommer,  oder  im   wärmeren  Wasser,  eben  so  schnell,  wie  im 
Winter  fortschreitet.    Dagegen  zeigte  es  sich  deutlich,  dafs  die  Rich- 
tung und  Stärke    des  Windes  einen   wesentlichen  E^nflufs  aaf 
die  Zeit  des  Hochwassers   ausübt.     Westliche  Winde  beschleunigen 
die  Fluthwelle  in  der  Ostsee,  während  ostliche  sie  verzogern.    Na- 
mentlich in  den  vom  Sunde  und  den  Belten   weit  entfernten  Häfen 
ist  die  Einwirkung  des  Windes   sehr    grofs.  ■   So  traten  bei  anhal- 
tendem Westwinde  die  Springfluthen  zwischen  dem  26.  und  29.  Jaoi 
18j8  in  Memel  um   zwei  Stunden   früher  ein,  als  sonst  geschieht, 
und  viele  Beobachtungsreihen  sind  vollständig  umgekehrt,  indem  das 
Hochwasser  in  eine  Zeit  fällt,  wo  die  übrigen  Beobachtungen  Nie- 
drigwasser  ergeben.     Man  -  darf  deshalb    nicht  hoffen,    aus  weni- 
gen Beobachtungsreihen  die  Zeit  des  Hochwassers  sicher  zu  bestim- 
men.    Es   mufs   aber  wieder  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dafs  die   Abweichung  der  einzelnen  Beobachtungsreihen  in  dieser 
Beziehung  auch   einen   wesentlichen  Einflufs   auf  den  Werth  von  6, 
oder  auf  die  Grofse  des  halben  Fluthwechsels  hat.    b  wird  nämlich 
immer  um  so  kleiner,  je  weniger  die  Zeiten   des  Hochwassers  mit 
einander    übereinstimmen.     Nach   einzelnen   Reihen  ist   der  Flath* 
Wechsel  oft   doppolt  so  grofs,  als  er   sich  für  diejenige  Sinuslinie 
herausstellt,  welche  der  Summe   mehrerer  Reihen  am   besten  ent* 
spricht. 

Die  Unbekannte  u  in  Stunden  ausgedrückt,  kann  man  nicht 
mehr  Hafenzeit  nennen,  sobald  sie  für  Springfluthen  und  andere 
Fluthen  verschiedene  Werthe  annimmt,  wie  an  den  Ostseeküsten  un- 
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zweifelhaft  der  Fall  iat  Sie  bezeichnet  den  Zeit-Unterschied  zwi- 
schen der  Cuhniiiation  des  Mondes  und  dem  Eintritt  des  Hochwas- 
sers. Ich  nenne  sie  in  der  folgenden  Zusammenstellung  7,  und  zwar 
bedentet  das  davor  stehende  positive  Zeichen,  dafs  das  Hochwasser 
nach  der  Calmination,  das  negative  aber,  dafs  dasselbe  vor  der 
Ciüniination  erfolgte.  Um  eine  Yergleichung  der  verschiedenen 
Werthe  von  7  unabhfingig  von  der  aus  dem  Längen  -  Unterschiede 
der  Beobachtongsorte  entspringenden  Zeit-Differenz  anstellen  zu  kön- 
nen, ist  noch  die  Redaction  auf  Berliner  Zeit  beigefugt  T'  bezeich- 
net n&mlich  die  Stundenzahl,  um  welche  das  Hochwasser  nach  dem 
Durchgänge  des  Mondes  durch  den  Meridian  der  Berliner  Sternwarte 
eintritt. 

Die  nachstehenden  Beobachtungsorte  sind  grofsentheils  die  be- 
kannten Seehäfen.  Die  Lage  der  Station  Glowe  auf  Rügen  ist  schon 
oben  bezeichnet  Thiessow  ist  die  Lootsen-Station  auf  der  sudöst- 
lichen Spitze  der  Halbinsel  Mönchgut  auf  Rügen,  und  West-Dieve- 
now  endlich  die  Lootsen-Station  am  Ausflufs  der  Dievenow  ohnfem 
Cammin. 

Die  Classification  der  Fluthen  ist  in  der  Art  geschehn ,  dafs 
die  sieben  Fluthen,  welche  dem  Voll-  und  Neumonde  zunächst  fol- 
gen, Springfluthen,  die  sieben  ersten  Fluthen  nach  dem  ersten  und 
letzten  Viertel  todte  Fluthen  und  alle  übrige  mittlere  Fluthen  ge- 
nannt sind. 


_     ,      ,  ^            .                   'Anzahl  der 
BeobachtüDgsort                    Reob.Reih. 

T 

r 

b 

L  Springfluthen. 

Travemunde  ..... 

134 

-6,32 

—  6,15  2,19  Zoll 

Glowe 

5 

-3,72 

—  3,72  0,40     - 

Thiessow 

.     5 

-2,08 

—  2,08  1,25     - 

Swinemunde  .... 

122 

1,60 

—  1,66  0,56     - 

West-Dievenow .     .     . 

5 

0,96 

—  1,05   1,02     - 

Colbergermunde      .     . 

19 

0,06 

1       0,21    0,40     - 

Rügen  walder  münde 

16 

+  0,01 

0,19 

0,47     - 

Neufahrwasser  .     .     . 

5 

+  2,66 

+  2,31 

0,37     - 

Pillau 

9 

0,58 

1,02 

0,32     - 

Memel 

96 

+  0,82 

+  0,31 

0,24     - 
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Beobachtnngsort. 


Anzahl  der 
Beob.Beih. 


II.    Mittlere  Fluthen. 

Travemünde 

Glowe 

Thiessow 

Swinemünde 

West-Dievenow  ,  .  .  . 
Colbergermünde  .  .  .  . 
Rügenwaldermunde     •    .     . 

Neufahrwasser 

Pillau , 

Memel 

in.    Todte  Fluthen. 

Travemünde 

Thiessow 

Swinemünde 

West-Dievenow     .     .     .     , 
Colbergermünde 
Rügenwaldermunde 
Stolpmünde  .     .     . 
Neufahrwasser  .     . 

Pillau 

Memel 


277 

18 

3 

134 
21 
55 
82 
29 
31 

155 


•    • 


133 
3 

72 
6 

11 
9 
4 
7 

15 

81 


—  5,73 

—  4,13 

—  3,02 

—  0,91 

—  0,40 
+  0,24 
+  0,14 
+  2,41 

—  0,46 
+  1,67 


—  5,56 


1,68  ZoD 


—  4,13:0,24 


5,32 
1,26 
0,66 
1,66 
2,48 
1,93 
3,82 
3,98 
2,58 
4,72 


3,02 
0,97 
0,49 
0,10 
0,06 
2,06 
0,89 
.1,15 


0,74 
0,22 
0,43 
0,42 
0,24 
0,23 
0,21 
0,16 


5,15  1,85  ZoU 
1,26  0,42 
0,69  lo,4d 
1 ,57  .0,26 
2,34  0,55 
1,73  |0,28 
3,59  .0,16 
3,62  jO,29 
2,15  0,26 
4,21  |0,12 


Wenn  in  dieser  Zusammenstellung  sich  auch  vielfache  Unregel- 
mäfsigkeiten  und  zwar  eben  so  wohl  in  den  Werthen  von  T,  wie 
von  b  ergeben,  so  zeigt  sich  dennoch  im  Allgemeinen  ganz  unv^ 
kennbar,  dafs  die  Fluthwelie  von  Westen  nach  Osten  die  Ostsee 
durchläuft  und  während  ihres  Laufes  nach  nnd  nach  an  Höhe  ver- 
liert. Die  erheblichste  Anomalie  giebt  sich  bei  Neufahrwasser  m 
erkennen,  woselbst  das  Hochwasser  später  als  in  Pillau  und  mit 
Ausschlufs  der  todten  Fluthen  selbst  später  als  in  Memel  eintritt 
Der  Grund  hiervon  ist  wohl  allein  in  der  starken  Erümmnog  des 
Weges  zu  suchen,  den  die  Fluthwelie  machen  mufs,  am  die  Halb- 
insel Heia  zu  umkreisen  und  nach  Neufahrwasser  za  gelangen.  In 
ähnlicher  Weise  kommt  auch  die  Fluthwelie,  indem  sie  durch  den 
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Orofsen  Belt  in  die  Ostsee  tritt,  etwa  eine  Stunde  früher  nach  Wis- 
mar, ala  nach  Travemünde. 

Setzt  man  voraas,  dafs  jede  Fluthwelle  im  offenen  Meere,  und 
so  Unge  sie  dieselbe  Richtung  verfolgt,  sich  mit  constanter  Geschwin- 
di^eit  bewegt,  so  mufsten  die  Zeiten  des  Hochwassers  den  Längen 
der  Wege  entsprechen.    Ich  versuche  hiernach,  aus  den  bepbachte- 
ten  Zeiten  deren  wahrscheinlichste  Werthe,  und  zugleich  die  Ge- 
schwindi^eiten  der  verschiedenen  Fluthwellen  zu  berechnen.    Indem 
iUe  Wellen,  welche  die  Preufsischen  Beobachtungs-Stationen  treffen, 
mischen  Rügen  und  der  Schwedischen  Küste  hindurchgehn  müssen, 
80  habe  ich  die  Länge  der  verschiedenen  Wege  von  dem  Meridiane 
TOD  Arcona  ab  gemessen.     Neufahrwasser  mufste  hierbei  aus  dem 
bereits  angegebenen  Grunde  ganz  unberücksichtigt  bleiben.     Bei  der 
überwiegend  grofsen  Anzahl  von  Beobachtungen,  die  in  Swinemnnde 
and  Memel  angestellt  sind,  mufste  aber  den  für  diese  Orte  gefun- 
denen Zeiten  ein  viel  gröfseres  Gewicht,  als  den  übrigen,  beigelegt 
werden.     Ich  gab  ihnen  das  dreifache  Gewicht 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Geschwindigkeiten  der  Fluth- 
wellen : 

1)  bei  Springfluthen  28,3  Deutsche  Meilen  in  der  Stunde  mit 
dem  wahrscheinlichen  Fehler  von  4,9  Meilen, 

2)  bei  mittleren  Fluthen  21,7  Meilen  mit  dem  wahrscheinlichen 
Fehler  von  5,6  Meilen  und 

3)  bei  todten  Fluthen  14,1  Meilen  mit  dem  wahrscheinlichen 
Fehler  von  7,2  Meilen, 

Die  Unsicherheit  der  Bestimmung  wird  sonach  um  so  gröfser, 
je  schwächer  die  Welle  ist.  Dieses  ist  auch  sehr  erklärlich, 
weil  die  Winde  alsdann  einen  viel  stärkeren  Einflufs  darauf  aus- 
üben« 

Unter  Voraussetzung  dieser  Geschwindigkeiten  liefsen  sich  auch 
die  wahrscheinlichsten  Werthe  für  T  berechnen:  die  nachstehende 
Tabelle  giebt  an,  um  wieviel  Stunden  und  Minuten  das  Hochwas- 
ser früher  oder  später  eintritt,  als  der  Mond  durch  den  Meridian 
des  betreffenden  Ortes  geht. 
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bei  Springfluthen.  bei  mittL  Flathen.  bei  todten  FlntiMi* 

Thiessow     .     .     .     i  St.  53MiD.früher.  ISt.  48Min.fraher.  OSt  12Bfin.ink» 

Swincmünde    .     .     1  -    35    -        -  1  -   25    -        -       0  -  20    -    tpttar. 

Wcst-Dievenow     .1-31-        -  1-20-        -       0-26- 

Colbergormündo   .     1  -    17    -         -  1  -     4    -         -       0  -   52    - 

Rügenwaldermündc    1-1-        -  0-43-         -       1-21- 

Stolpmüude     .     .     0  -    51    -        -  0  -  30    -        -       1  .  40    - 

Pillau     ....     0  -    13    -    später.  0  -  56    -    später.   3  -  46    - 

Memel    ....    0  -    50    -        -  1  -   37    -        -       4  -   46    - 

Aus  der  Verglcichung  mit  den  obigen  Zeiten  ergeben  sich  die 
wahrscheinlichen  Fehler  dieser  Resultate: 

für  Springfluthen  32  Minuten, 
für  mittlere  Fluthen  44  Minuten, 
für  todte  Fluthen       49  Minuten. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  die  Yerscbiedenheit  der 
Zeiten,  in  welchen  vergleichungsweise  zur  Culmination  des  Mondes 
die  Springfluthen  und  die  todten  Fluthen  eintreten.  Im  Atlanti- 
schen Ocean,  so  wie  auch  in  der  Nordsee  findet  ein  Unterschied  in 
der  Geschwindigkeit  der  verschiedenen  Fluthwellen  nicht  statt  Sie 
werden  zwar  durch  starke  Winde  beschleunigt,  oder  zurückgehalten, 
doch  sind  diese  Abweichungen  ohne  Vergleich  viel  geringer,  als  die- 
jenigen, welche  sich  aus  der  obigen  Zusammenstellung  ergeben  and 
für  Memel  sogar  nahe  4  Stunden  betragen. 

Aus  den  Englischen  und  Französischen  Fluthtabellen,  die  nadi 
vielj&hrigen  Beobachtungen  für  eine  grofse  Anzahl  Häfen  xnsam- 
mengestellt  sind,  ergiebt  sich,  dafs  die  Welle  der  todten  Flnth  von 
einem  dieser  Ilüfcii  bis  zum  andern,  so  lange  sie  im  offenen  Meere 
bleibt,  eben  so  schnell  läuft,  als  die  der  Springfluth.  Ich  stellte  na- 
mentlich die  Yergleichung  zwischen  Brest  und  Sanderland  an,  wo- 
zwischen  der  Weg,  der  sich  um  den  Norden  von  Schottland  her- 
umzieht, über  300  Deutsche  Meilen  lang  ist.  Es  ergab  sich  dabei 
aber  gar  keine  Abweichung  in  der  Differenz  der  Fluthzeiten  bei  ver- 
scliiedenen  Mondphasen.  Die  allgemein  übliche  Methode,  die  Zeit 
des  Hochwassers  für  die  Zwischenorte  dadurch  zu  bestimmen,  dafe 
eine  gewisse  Anzahl  von  Minuten  zu  den  Hafenzeiten  der  Haupt- 
orte liinzugefiigt  oder  davon  abgezogen  wird,  würde  auch  unrichtige 
Resultate  geben,  wenn  die  Fluthwelle  bald  schneller  und  bald  lang- 
samer sich  bewegen  sollte.    Die  in  der  Ostsee  eintretende  Erschei- 


«ril  läftt  sieh  flRir  4iir^  die  fiberai^ 

Jlnl>#rilf^«iMfaBo»  deinen  Bewegoa^  um  so  Idek^ 

|6  weniger  de  abgebildet  ist 

hk  den  «mMli  filMmlbeiteiH  iioch  bete  Flathen  rifi- 

bea,  liai  man  indeBeen  das  langsamere  Fortschreiten  der  Welle 

'  todften  Fluni  schon  yiel&ch  bemerkt    Scott  Rassel  spricht  von 

YeraSgenmg  als  Ton  einar  ]|»kannten  Ihatsache.    Auch  die 


i;diacliiiiBC  der  jb  Hambmg  an4  Ctixhaven  .angestellten  Beobach- 
igjen  eil^eoi,  daa  die  Spnngnnih  diesen  14  Meilen  langen  Weg 
rriiirimlftlWi  -la  4  BUmdea  82  lÜBiiteii  xartcUeg^  wfihrend  die 
He  Flo^  4aaa  4  Standea  ÖS  Mkiutea  gebibueht  Die  Brsehei- 
■g  iai  awar  In  sefelni  diie  aadre^  ali  4er  eirtgegea^  tretende  Ebbe- 
«a  in  bddoaf  iUsn  aoi^hobea  aad  aarackgedrftngt  w«^en  mnfe, 
hBhatenlilUfe  de» Spriagflnlh -M  gelingt^  als  der  der 

Flatik    IBehlB  düto  winilge];^  tet^  eine  gewisse  Analogie  doch 


IHa  BeclUaiiitliilgeii  imiill'raif^iiBÜadlty  welche,  wie  bereits  er- 
cinea  MolttBieriEliehea  Elnthwechselteigen,  boten  noch  die 
ia  aMiaaAieGblegtelieity  sa  aatensaehtti,  welche  Flalh  die  höchste 
Ist  weldie  di^  eigentliche  Springflaüi  ist  DnrchscbDittlich  zeigte 
db  bei  der  Tierten  Flnth  nach  Yoll-  und  Neumond  die  gröfste  Dif- 
srenx  «wischen  Hoch-  und  Niedrigwasser.  Diese  betrug  meist  d 
is  10  Zoll.  Man  darf  hieraus  schliefsen,  dafs  die  Fluthwelle  etwa 
2  Standen  gebraucht,  um  den  sehr  unregelm&fsigen  und  vielfach  ge- 
:r«iunten  Weg  durch  das  Gattegat  und  den  Groüsen  Belt  zurück- 
idegen« 

Schlieislich  ist  in  Betreff  der  Fluth  und  Ebbe  in  der  Ostsee 
loch  so  erwähnen,  dafs  dadurch  in  ähnlicher  Weise  wie  an  den 
;rolsen  Meeren  hin  und  wieder  auch  abwechselnde  Strömungen  ver- 
alafirt  werden.  Sehr  auffallend  sind  dieselben  bei  Travemünde,  wo 
•d  rohiger  Witterung  der  Strom  während  vier  und  zwanzig  Stun- 
bi  zweimal  ein-  und  zweimal  auszugehn  pflegt.  In  den  Preufsi- 
eheo  Häfen  stellt  sich  diese  Erscheinung  nirgend  deutlich  dar,  ob- 
rohi  die  wechselnden  Strömungen  allerdings  auch  zum  Theil  durch 
m  FbaÜt  bedingt  zu  sein  scheinen.  Nur  bei  Thiessow,  wo  der 
lutfawechsel  besonders  grofs  ist,  geht  nach  den  daselbst  gemachten 
(eobachtongen  aar  Zeit  der  Springfluthen  der  Strom  in  den  Greifs- 
ralder  Bodden  ein  and  ans,  je  nachdem  Fluth  oder  Ebbe  statt  findet 
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Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  ohnerachtet  der  sehr  beschrlnlc^ 
Maafse,  welche  die  Erscheinung  in  der  Ostsee  annimmt,  denn^' 
die  Schiffahrt  unter  Umständen,  und  namentlich  bei  sehr  nihi^ 
Witterung  vielleicht  einigen  Nutzen  davon  ziehn  könnte. 


§.  8. 

Fluth  und  Ebbe  in  den  Strom -Mündungen. 

In  den  Mundungen  grofser  Ströme,  durch  welche  bedeateoli 
Wassermassen  ans  dem  Binnenlande  abgeführt  werden,  gestahtt 
sich  die  Erscheinungen  der  Fluth  oft  so  eigenthümlich,  dafs  sie  sdm 
aus  diesem  Grunde  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden  dil^ 
fen.  Sie  gewinnen  aber  um  so  mehr  Bedeutung,  als  sie  auf  dh 
Schiffahrt  überwiegenden  Einfluts  haben.  Die  meisten  Seehäfen  lit* 
gen  an  Strom-Mündungen,  weil  die  aus-  und  eintretenden  Wasao^ 
massen  hier  schon  von  selbst  tiefere  Rillen  zu  bilden  pflegen,  wel<^ 
oft  sogar  natürliche  Häfen  sind.  Aufserdem  mufs  jeder  Seehafeii 
wenn  er  nicht  etwa  nur  Nothhafen  ist,  mit  dem  Binnenlande  donl 
bequeme  Wasserstrafsen  in  Verbindung  stehn,  und  hierzu  eigna 
sich  vorzugsweise  diese  Ströme.  Die  Seehäfen  befinden  sich  aba 
keineswegs  immer  nahe  an  der  See,  vielmehr  ist  es  ein  grofser  G* 
winn,  wenn  die  Seeschiffe  noch  weit  aufwärts  den  Strom  be&hroi 
und  in  bedeutender  Entfernung  Handelsplätze  erreichen  kÖDOCii, 
welchen  auf  diese  Weise  die  Gelegenheit  geboten  wird,  sich  oDinit 
telbar  an  dem  Seehandel  zu  betheiligen. 

Dafs  die  Fluth  und  Ebbe  den  wesentlichsten  Einflufs  auf  di( 
Strömung  in  den  untern  Stromstrecken  ausüben  mnfs,  ist  an  siel 
klar.  Im  Allgemeinen  ist  ihre  Einwirkung  auch  höchst  vorthdl 
hafl,  weil  sie  Veranlassung  giebt,  dafs  hier  viel  gröbere  Tiefen  od 
ausbilden  und  dauernd  erhalten,  als  in  den  Mündungen  andre 
Ströme  von  gleichem  Entwässerungs-Gebiete,  die  sich  aber  in  Meer 
ergit^fäen,  welche  keinen  merklichen  Fluthwechsel  zeigen.  Im  led 
ten  Falle  fuhrt  der  Strom  sehr  gleichmäfsig  die  Wassermasse  tl 
welche  ihm  aus  dem  Binnenlande  durch  Nebenflüsse  und  Bäche  fl 
gefuhrt  wird,  und  wenn  sein  Profil  in  der  Mündung  sich  stark  ei 
weitert,  so  ist  die  Strömung  zu  schwach,  um  dasselbe  düaemd  i 
gehöriger  Tiefe  offen  zu  erhalten  i  dasselbe  wird  yielDiehr,  wis  n 
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Weichsel,  der  Rhone  und  andern  sich  selbst  aberlassenen  Strömen 
■liklich  geschehn  ist,  so  stark  mit  Sand  und  sonstigen  Niederschlä- 
fm  «ogeliillt,  dafs  nur  Fischerböte  daselbst  noch  hindurch  fahren 
kSonen. 

Ganz  anders  yerhfilt  es  sich  dagegen,  wenn  eine  kräftige  Fluth 
|»eriodisch  dem  Strome  entgegen  tritt     Sie  unterbricht  diesen  nicht 
aar  vollstfindig  und  Yerhindert  daher  in  kurzen  Zwischenzeiten  den  Ab- 
flofo  des  Binnenwassers,  sondern  sie  ergiefst  sich  sogar  in  das  Strom- 
bette und  füllt  dieses  mehrere  Meilen  weit  aufwärts  in  entsprechen- 
der Höhe  an.     Wenn  demnächst  Ebbe  eintritt,  so  mufs  während  der 
bsschrftnkten  Dauer  derselben  nicht  nur  das  gesammte  Binnenwas- 
ser,  das  während  einer  Fluthperiode  von  oben  her  hinzugeflossen 
«t,  abgeführt  werden,  sondern  mit  diesem   vereinigt  sich  noch  die 
guize  von  der  Fluthwelle  hineingetriebene  Masse,  die  oft  viel  gröfser 
ist  als  jene,  and  hierdurch  entsteht  eine  viel  stärkere  Strömung,  die 
weit  kräftiger  den  Grund  angreift  und   daher  weit   tiefere  Rinnen 
cneugt,  als  der  Strom  an  sich  bilden  konnte.     Die  Wirkung  ver- 
itirkt  sich  aufserdem  noch  wesentlich  durch  das  Gefälle,  welches 
der  Fluthwechsel  im   Meere  veranlafst.     In  dieser  Beziehung  giebt 
neh  wieder  ein  sehr  auffallender  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Arten  der  Strom- Mundungen  zu  erkennen,  insofern  in  den  ersten 
das  Gefälle  beinahe  ganz  zu  verschwinden  pflegt,  und  die  Geschwin- 
digkeit deshalb  überaus  geringe  bleibt. 

Hierbei  mufs  zugleich  auf  den  Umstand  aufmerksam  gemacht 
werden,  da(s  die  Wassermenge,  welche  der  Strom,  der  keinem 
Flathwechsel  unterworfen  ist,  dem  Meere  zufuhrt,  allein  durch  die 
Ergiebigkeit  der  Quellen  seines  Gebietes  bedingt  wird,  und  daher 
io  keiner  Weise  vergröfsert  werden  kann.  Der  Zuflufs  von  der  See- 
>eire.  den  die  Fluthwelle  veranlafst,  ist  dagegen  an  sich  unbegrenzt, 
QDd  es  kommt  nur  darauf  an,  dafs  recht  weite  Thäler  oder  Niede- 
ningen  zur  Seite  des  Stromes  geöffnet  bleiben ,  die  sich  bei  jeder 
Fluth  anfüllen  und  wieder  entleeren,  um  grofse  Wassermassen  in 
Wirksamkeit  treten  zu  lassen,  die  sowol  bei  der  Fluth,  als  auch 
vorzugsweise  bei  der  Ebbe  den  Schlauch  durchströmen  und  dessen 
Tiefe  erhalten.  Hiermit  hängt  die  Erfahrung  zusammen,  die  man 
AD  manchen  Häfen,  namentlich  an  der  Französischen  Seite  des  Ca- 
nales  gemacht  hat,  dafs  dieselben  im  vorigen  Jahrhundert  hinrei- 
chend   tief  waren,  um  allen  Schiffen  einen  bequemen  Zugang  zu 
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bieten,  w&hrend  sie  später  so  flach  wurden,  dafs  nur  noch  inrZdl 
des  Hochwassers  kleinere  Schiffe  einlaufen  konnten.  Die  Umeh* 
dieser  ungünstigen  Veränderung  liegt  aber,  wie  leicht  zu  eikeiuMi 
war,  in  den  Eindeichungen,  die  man  im  Binnenlandc  aosgefuhit  bii 
In  gleichem  Maafee,  wie  die  Flächen  sich  verminderten,  welche  iMh 
her  jedes  Fluthwasser  aufnahmen,  verminderte  sich  auch  die  danh  '■ 
den  Hafen  ein-  und  ausströmende  Wassermasse,  und  diese  genigli 
bald  nicht  mehr,  das  frühere  Profil  offen  zu  erhalten. 

Das  Eintreten  einer  kräftigen  Fluth  in  die  Mündung  and  die 
unteren  Strecken  des  Stromes  gewährt  der  Schiffahrt  noch  einoi 
andern  wesentlichen  Vortheil,  der  namentlich  in  früherer  Zeit  vN 
groDser  Bedeutung  war,  ehe  die  Dampfschiffahrt  sich  so  allgemem, 
wie  gegenwärtig  ausgebildet  hatte.  Das  Seeschiff  kann  nämfick 
eben  so,,  wie  das  Flufsschiff,  zwar  einer  mäTsigen.  Strömung  ent- 
gegen gezogen  werden,  bei  seiner  grofsen  Masse  und  seinem  br«^ 
ten  und  tiefen  Profile  erfordert  es  aber  eine  sehr  starke  Bespw* 
nung  und  ist  dennoch  nur  langsam  zu  bewegen.  Diese  Art  der  B^ 
forderung  ist  daher  so  zeitraubend  und  kostbar,   dafs  maft  davn 

• 

nur  selten  Gebrauch  macht,  und  lieber  einen  günstigen  Wind  ab- 
wartet, bei  dem  es  aufsegeln  kann.  Die  Schwierigkeit  verschwi»- 
det  indessen  in  denjenigen  Stromstrecken,  welche  einem  starkn 
Fluthwechsel  unterworfen  sind.  Hier  fliefst  zweimal  am  Tage  das 
Wasser  aufwärts  und  zweimal  abwärts.  Man  darf  daher  nur  der 
Strömung  folgen,  die  sich  von  selbst  darstellt,  sie  fuhrt  das  Schff 
beinahe  eben  so  schnell  herauf,  wie  herab  und  die  Segel  dienen  bei 
weniger  günstigen,  und  selbst  bei  entgegenstehenden  Winden,-  nur 
um  das  Schiff  im  Fahrwasser  zu  erhalten. 

Diese  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Richtung  eintretende 
Strömung  veranlafst  vielfach  auch  sehr  grofse  Uebelstände.  Die 
Ufer,  die  in  solchem  Falle  meist  aus  aufgeschwemmtem  Boden  be- 
stehn,  werden  durch  sie  in  der  verheerendsten  Weise  angegritfen, 
und  ihre  Sicherung  ist  um  so  schwieriger,  als  das  salzige  Waseer 
das  Weidenstrauch  nicht  aufkommen  läfst.  Eine  zweite  Ursadie 
der  Verwilderung  des  Strombettes  liegt  noch  darin,  dafs  der  Floth- 
strom  oft  einen  andern  Schlauch  verfolgt,  als  der  Ebbestrom.  Diese 
Schläuche  ändern  periodisch  ihre  Lage,  und  weite  Ablagerungen  ent- 
stehen immer  von  Neuem,  die  sich  oft  zu  Inseln  ausbilden,  und 
diese  werden  demnächst  wieder  eben  so,  wie  die  Ufer .  selbst  ange- 
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.  Diese  Stromai recken  zeigen  oft  ein  Bild  der  Verwilderung, 
HP  in  den  weiter  aufwärts  belegenen  Tbeileu  deaselbeu  Stro- 
iof,»  Gleichen  hat.  Üntiefeu  im  B'ahrwasser,  Spalinngen  des- 
uid  Eckarfe  Krümmutigea  verliindero  hier  oft  den  Seil itfulirta- 
tul  ganz,  während  die  Kräfte,  welche  dii§  Bette  regelmSreig 
n  könnten,  von  der  N&tur  Oberreicblicb  geboten  sind,  fän- 
ib  grobe  Wasat^rmassen  das  Bette  durcLstrümen,  also  in 
e  der  Mündungen,  pßegt  die  Sehillahrl.  weniger  lu  leiden, 
oTwärCS  dagegen,  wo  der  Fluthwechsel  nnr  noch  wenige 
bt,  werden  in  einem  sich  selbst  überlossenen  Strome  die 
ishtademiase  oft  unübersteiglich,  und  es  zeigen  sich  hier  so 
sllen,  wie  solche  weiterhin,  wo  die  Fluth  ganz  anfgchört  hat, 

irar  bis  ror  10  J^>r«ii  die  Weser  oberiuJb  TegeMck,  an 
oanialeB  Kalkbömi,  wo  der  Flathwecheel  schon  sehr  ge- 

in  dieiii  wöt  TObmteten  Bette  fibennJUaig  verflftciit,  nixl 
q;uig  der  Dunpfboote  nnd  licbterfahneoge  wtr  bier  fb«r> 
ierig.  Es  kam  sogar  oft  vor,  daiJs  selbst  zar  Zeit  des  Hodiwt»- 
^Uinenge  ucht  darfiber  fortkommen  konnten  und  mehrara 
g  lüer  li^en  oder  geliditet  werden  mnfsten.  Indem  die  Ver> 
in  TieUadier  Bexiehung  denen  un  der  Clyde  fibntich  waren,  so 
icfa  dieselben  Mittel  der  Strom-Correction,  die  man  dort  mit 
lendem  Erfolge  rar  Anwendung  gebracht  hatte.  *)  Es  kam  nnr 
I,  dem  FInthstrome  ein  recht  gerades,  hinreichend  weites  und 
te  anzaweisen,  damit  derselbe  möglichst  ungescbwficht  sich 
hrSrtB  fortsetzen  und  eine  gröfeere  Wassermasse  herauftreiben 

In  den  beiden  kleinen  NebenBüssen  der  Weser,  nSmlicb 
im  oder  Wümme  nnd  der  Ochtum,  toq  denen  der  erstere  etwas 
>,  der'  andere  aber  oberhalb  dieser  Stelle  eintreten,  setzt 
Fluth  bis  oberhalb  Bremen  fort,  während  in  der  Weser 
ei  Bremen  nur  in  den  seltensten  Fällen  ein  sehr  geringer 
hsel  zu  bemerken  war.  Der  Grand,  weshalb  dort  die  Fluth 
iraoflrat,  I^  ohne  Zweifel  in  der  Reinheit  des  Wassers, 
in  den  Niederangen  sich  sammelt,  während  die  Weser  sehr 
tnd  mit  sich  führt,  der  ihr  Bette  soweit  fiillt,  als  die  Str5- 
ises  gestattet.      Es  mufste  demnach   die   Strömung  dnrcfa 

zweiten  Tbeile  dine«  Handbnches  §  90  ist  hierron  die  R«d«  gewesen. 
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Beförderung  der  Flathwelle  verstärkt  werden,  und  hiersa  bot 
ein  sehr  einfaches  Mittel  dar,  indem  die  starke  Elrümmung  ^ 
Stromstrecke  vermieden  werden  konnte,  sobald  man  die  sogenic 
Niederbuhrener- Weser  wieder  öffnete,  die  im  vorigen  JahrhiUM 
geschlossen  war.  Hierdurch  wurde  der  Strom  wesentlich  gef 
gefuhrt  und  abgekürzt,  auch  jene  verwilderte  Stelle  ganz  umgaa 
und  noch  der  grofse  Vortheil  erreicht,  dafs  das  neue  Strombette  i 
ständig  im  Gebiete  der  Stadt  Bremen  lag.  Es  gelang  mir,  d 
Auffassung  zur  Geltung  zu  bringen,  und  1852  wurde  der  alte 
lafsne  Arm  wieder  eröffnet  Seine  Ausbildung  erforderte  fre 
grofse  Opfer  und  die  Strömung  hat  noch  wenig  zu  seiner  Ve 
fung  beigetragen,  da  der  Abschlufs  des  bisherigen  Stromlanfes 
der  ganz  noch  theilweise  gestattet  wurde,  und  sonach  auch  gej 
wärtig  noch  grofse  Wassermassen  ihren  Weg  durch  denselben 
folgen.  Nichts  desto  weniger  haben  Sand-Ablagerongen  im  d< 
Arme  nicht  statt  gefunden.  Die  durch  Baggern  dargestellte  1 
erhält  sich  vollständig  und  alle  Fahrzeuge  gehn  seit  Jahren  84 
unbehindert  hier  hindurch.  Anfserdem  sind,  namentlich  in  der  d 
Mündung  des  alten  Armes,  bereits  staike  Verlandungen  eingetn 
und  was  der  wichtigste  Erfolg  dieser  Anlage  ist,  die  Flathwelle  i 
nunmehr  auf  dem  neuen  Wege  viel  kräftiger  herauf,  so  dafs 
Bromcn  mit  Ausnahme  der  Zeiten  einer  starken  Anschwellung, 
Flutlnvoohsol  täglich  sich  zeigt  und  bei  kleinem  Wasser  2  Fufo 
trägt.  Eine  woitore  Verbesserung  der  Verhältnisse  steht  in  sich 
Aussicht«  sobald  der  neue  Arm  vollständig  ausgebildet  und  der 
ondlicli  durch  natürliche  Verlandung  geschlossen  sein  wird. 

Viol  grolsori'  Erfolge  darf  man  aber  für  diese  Stromstrecke  i 
später  erwarten«  wenn  einst  die  ganz  verwilderte  und  durch  i 
rert^  lusolu  gt^si^heue  Strecke  zwischen  Warfleth  und  Bönnel 
unterhalb  dor  GriMuo  des  Bromer  Gebietes  verbessert  sein  i 
Alsdauu  winl  ohne  Zweifel  der  Fluihwechsel  bei  Vegesack  sich 
seutUch  vorgrCUsoriK  und  hierdurch  wieder  weiter  mafwärts  der  F 
str\^m  verstärkt  wonlen. 

Nach  dii'ser  all^mcinon  DarMellung  der  Wichtigkeit,  W4 
die  Fluth  tur  die  uutoru  Sinunstivcken  hat«  sind  die  eigenthi 
chon  Erscheinungen  tu  Ivjoichuen«  die  ans  dem  Zusammentr 
dor  Ivideu  >  en^chusioneu  Scrvuuangen  entspringen.  Wenn  der  F 
slixuu  in  der  Xluudui^:  $elUM  auch  »ehr  kräftig  kt,  ao  Tennii 
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imkwmkr  mafwirtBf  und  man  kommt  endlich  an  eine  Stelle, 
i«  gtti  aollifirti  uid  beim  Steigen  des  Wassers  dasselbe  w^er 
inrifekflieftt»  also  seine  Bewegong  durch  das  Zusammen- 
fta  beider  Strömungen  gans  yemichtet  wird.  Oberhalb 
flialk  wird  der  Ebbestrom  oder  die  Bewegung  in  derjenigen 
wekhe  der  obere  Stromlauf  Terfolgt»  gar  nicht  mehr  nn- 
Die  Gesdiwindigkeit  vermindert  sich  zwar  auch  hier, 
dM  Unterwasser  in  Folge  der  Fluth  sich  erhebt,  und  man 
so  diesen  Stallen  noch  einen  Fluthwechsel  von  mehreren  Zol* 
bsBoken,  aber  ein  Fluthstrom  findet  hier  nicht  mehr  statt 
i  Jfit  dieser  ferinderten  Stirike  der  Strömung  steht  auch  die  un- 
fsicke  Dauer  der  Fluth  und  Ebbe  in  naher  Beziehung.  Hier- 
f  ist  mhoa  firfibor  adSoierksam  gemacht  worden,  aber  es  verdient 
iBBdere  Enrflmnng,  dab  die  Daner  der  Fluth  oder  des  Stelgens 
I  Wasmisyk'igels,  sich  immer  mehr  vermindert,  je  weiter  man  den 
nm  henaatgtitL  An  der  Mundung  hält  die  Fluth  etwa  6  Stun- 
I  an,  weiter  anfwirts  wird  sie  geringer  und  beschrfinkt  sich  zu- 
it  etwa  auf  2  Stunden.  Wenn  sie  noch  kürzer  wird,  so  giebt 
aich  fiberhaupi  nicht  mehr  zu  erkennen.  Hieraus  folgt,  dab  der 
rdere  Sdienkel  in  der  Scale  der  Fluthwelle  viel  steiler  sein  muTs, 
der  hintere.  Beim  plötzlichen  Andringen  der  Fluth,  und  indem 
ise  in  ihrer  vollen  Kraft  das  entgegenströmende  Wasser  aufhält,  er- 
Igt  ein  schnelles  Steigen,  das  jedoch  von  dem  nach  und  nach  sich 
sammelnden  Oberwasser  bald  wieder  gem&fsigt,  und  ganz  unter- 
ochen  wird.  Der  Ebbestrom  fuhrt  dagegen  nicht  allein  das  einge- 
ungene  Flnthwasser,  sondern  auch  das  Wasser  aus  dem  Binnen- 
ode  ab,  und  wird  durch  letzteres  nachhaltig  gespeist 

Hieraus  ergiebt  sich  unmittelbar,  dafs  die  Fluth  in  den  Strömen 
a  so  mehr  geschwächt  werden  mu(s,  je  gröber  die  Wassermasse 
t,  welche  diese  abfahren.  Dieses  bestätigt  sich  auch  ganz  allge- 
ein,  denn  zur  2^t  der  Anschwellungen  der  Ströme  dringt  die 
loth  nicht  soweit  aufwärts,  als  bei  kleinem  Wasser,  und  gerade 
Ehrend  der  allemiedrigsten  Wasserstände  giebt  der  Fluthwechsel 
^  noch  an  Punkten  zu  erkennen,  wo  man  solchen  sonst  nicht 
ifamimmt. 

Der  Eünflub  der  Fluth  auf  die  untern  Stromtheile  und  die  Aen- 

rungen,  die  hierdurch  im  Wasserstande  an  verschiedenen  Punkten, 

wie  im  OefiUle,  veranlabt  werden,  ergeben  sich  am  deutlichsten 
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aus  dem  Längenprofile,  wenn  darin  der  Wasserspie 
tragen  wird,  wie  er  durch  gleichzeitige  Pegel-Beobachtan^ 
scbiedenen  Orten  gemessen  ist  Zosammenstellangen 
sind  für  mehrere  Strome  in  England  nnd  Schottland  gen 
den,  besonders  interessant  ist  aber  das  von  Minard*)  i 
Längenprofil  der  3  Deatsche  Meilen  langen  Strecke  der  ont 
von  Abbeville  bis  Le  Grotoy,  Saint-Yaleiy  gegenüber.  F 
dieses  Profil  mit  den  versc)iiedenen  Linien  der  an  fünf  Pe| 
zeitig  beobachteten  Wasserstände  dar:  die  Beobachtongs: 
in  der  Figur  neben  den  Linien  angegeben. 

Die  untere  Linie,  welche  zwischen  Noyelle  nur  etwa 
dem  Flufsbette  entfernt  ist,  bezeichnet   den  Wasserstau 
dem  Eintritt  der  Fluth.    Letztere  bemerkt  man  an  der  re 
der  Figur  zuerst  in  der  mit  9  Uhr  50  Minuten  bezeichn 
Die  zweite  Fluthlinie  um  10  Uhr  25  Minuteb  gemessen, 
schon  bedeutend  und  erstreckt  sich  weiter  sromaufwärts. 
von  11  Uhr  17  Minuten  erreicht  bereits  Novelle,   die  lue 
Uhr  20  Minuten  erstreckt  sich  bis  Grand-Port  und  die  sect 
bei  Le  Crotoy  schon  das  Hochwasser  bezeichnet,  ist  nahe 
vorgedrungen.    Die  folgenden  beiden  Linien  von  1  Uhr 
und  1  Uhr  34  Minuten  ergeben  in  Le  Crotoy  bereits  ein 
Ebben,  während  die  Flnthwelle  noch  weiter  stromaufwärts 
und  in  diesen  Zeiten  bei  Noyelle  und  Grand-Port  das  I 
darstellt.     In  Lavier  und  Abbeville  wurde  das  Hochwasse 
beiden  folgenden  Linien  erst  um  2  Uhr  7'  und  2  Uhr  28 
tet,  während  bei  Le  Crotoy  das  Wasser  bereits  6  Fufs 
um  den  dritten  Theil  des  ganzen  Fluthwechsels  gefallen 
letzte  Linie,  um  4  Uhr  20 '  gemessen,  zeigt,  dafs  in  der  gar 
strecke  bereits  Ebbe  eingetreten,  und  das  Gefälle  überal 
See  gekehrt  ist. 

Dieses  Profil  läfst  auch  auf  die  Dauer  der  Fluth  und 
die  Gröfse  des  Fluthwechsels  an  den  verschiedenen  Fun 
fahr  schliefsen.  Hierzu  eignen  sich  aber  ohne  Zweifel 
vollständige  Beobachtungsreihen  über  den  Vorübergang  f 
welle  an  einzelnen  Punkten,  wie  Fig.  21  eine  solche  fui 
zeigt. 


*)  Coon  de  constraetion  des  oavrages  hydrauliqaes  des  Ports  deMer 


8.   Ploth  in  Strom-MQudungen.  161 

Dff  Tostorbene  Deichgrif  Nienburg  in  Oldenburg  hat  über  die 

iferkiltnisie   der  untern  Weser  sehr   sorgfältige  und 

Ontersaehangen   angestellt ,   deren  Hauptresultate   die 

»Dd.*)    Die  ganxe  Stromstrecke  innerhalb  des  Orofsher- 

Oidenboig  von  oberiialb  der  Mündung  der  Ochtum  (die 

•ock  onmittelbar  in  den  Hauptstrom  der  Weser  sich  ergofs) 

See,  ist  dem  Fluthwedlisel  unterworfen,  doch  ist  dieser  in 

der  obem  Orense  schon  sehr  mfilsig,  woher  gemeinhin 

nicht  weit  über  diese  Grenze  hinaus  bemerkt  wurde. 

Behfr  der  Feststellung  der  Deichhöhen  wurden  ein  ganzes  Jahr 

an  Terscfaiedenen  Punkten  die  höchsten  und  kleinsten  Was- 

d  Jedem  Fluthwechsel  beobachtet,  und  aus  je  705  bis 

MUBmengehdrigen  Beobachtungen  (nfimüch  aus  allen  Hoch- 

rKodrig-Waseeistinden  in  dem  ganzen  Jahre)  wurden  die  arith- 

Ifittd  genommen.     Hieraus  ergab  sich  die  Höhe  des 

iveehsels  an  den  verschiedenen  Punkten  in  folgender  Grofse 

in  l^V>inlfft^J|ff^^^p!  fWsmaalse: 
i.  Vor  dem  Fedderwarder  Siel  zwischen  der  Weser  und 
Jade 11'    r 

2.  Tor  der  Mündung  der  Oeeste 10'  11" 

3.  Vor  Dedesdorf 10'    7" 

4.  Vor  Brake 9'  11" 

5.  Vor  dem  Oldenbrooker  Siel  bei  Eäseburg    .       9'    8" 

6.  Vor  Elsfleth 8'    6" 

7.  Beckum  gegenüber 7'  10" 

8.  Vor  Warfleth 6'     4" 

9.  Vor  Lemwerder,  Yegesack  gegenüber  ...       4'     3" 

10.  An  der  Mündung  der  Ochtum 3'    6" 

Die  letzte  Angabe  ist  weniger  genau,  weil  sie  vorzugsweise  auf 

»Inen  besonders  hohen  Fluthen  beruht.  Es  ergiebt  sich  aber 
dieser  Tabelle,  dafs  in  der  mehr  als  6  Meilen  langen  Strecke 
der  See  bis  gegen  Elsfleth  die  Fluthhöhe  nur  2|  Fufe  abnimmt. 
kr  folgenden  Strecke  bis  Lemwerder,  die  noch  nicht  2  Meilen 
(ist,  vermindert  sie  sich  dagegen  um  mehr,  als  4Fuf8.  Der 
nd  dieser  starken  Abnahme  ist  ohne  Zweifel  in  der  geringen 


^  Ditniben  wiird«B  mir  vom  Verfasser  zur  Benntzung  in  diesem  Handbuche 

11 
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Tiefe,  so  wie  in  den  mehrfachen  Spaltungen  nnd  der  übermälk^^ 
Verwilderung  dieses  Theils  des  Stromes  zu  suchen. 

An  derselbeu  Stelle,  wo  die  starke  Verminderong  des  Fl^ 
Wechsels  beginnt,  liegt  auch  die  Grenze,  bis  zn  welcher  die 
Anschwellungen  der  Ober -Weser  noch  auf  den  Wasserstand 
flufs  haben.  In  Brake  giebt  sich  dieser  Ei nflufs. beinahe  gar  xS^ 
zu  erkennen,  auch  am  Oldenbrooker  Siel  ist  er  noch  sehr  unbeA.4 
tend,  weiter  aufwärts  bemerkt  man  aber,  dafs  bei  Anschwellung 
der  Ober-Weser  eben  sowohl  das  Hochwasser,  wie  auch  das  niedriif 
Wasser  beim  Wechseln  der  Fluth  und  Ebbe  eine  grofsere  Höfc 
am  Pegel  erreicht,  als  sonst ,  und  zwar  steigt  das  Hochwasser  w» 
niger,  als  das  niedrige.  Wenn  letzteres  sich  noch  i\  Fnfs  üba 
seiner  gewöhnlichen  Höhe  erhält,  so  sinkt  jenes  schon  auf  den  or 
dinären  Stand  der  Fluth  zurück. 

Das  Hochwasser   liegt   nicht  an  allen  Beobachtungspunkteo  k 

demselben  Horizonte,  vielmehr  erhebt  es  sich  stromaufwärts  zo  enfl 

gröfseren  Höhe,   oder  wenn   man   die   mittleren  Stände  des  Hodb 

Wassers  in  das  Längen-Profil  einträgt,  so  stellen  sie  eine  Linie  te 

welche   nach    der  Sceseite   abfällt.      Legt  man  durch    das  mittkn 

Hochwasser  am  Fcdderwarder  Siele  eine  Horizontal-Ebene,  so  b» 

finden  sich  die  mittleren  Hochwasserstände  der  übrigen  Ponkli 

über  demselben.    Der  Höhenunterschied  gegen  diesen  Horizont  b6 

trägt : 

bei  Nordenhamm 4" 

am  Golzwarder  Siel 8" 

bei  Brake 11" 

bei  Käseburg 1'     2"     . 

am  Piependammer  Siel    ...     1'     5" 

bei  Warfleth 1'    8" 

bei  Lemwerder 1'  11" 

an  der  Ochtum 2'     2". 

Was  den  Ein  flufs  des  Windes  auf  den  Wasserstand  dei 
untern  Weser  betrifft,  so  hat  man  bemerkt,  dafs  bei  Sturmflathffl 
das  Wasser  sich  mehrmals  10  bis  11  Fufs  über  das  Hochwasser  da 
Fiuthen  nach  dem  dermaligen  Stande  des  Mondes  und  der  Sodim 
erhoben  hat.  Im  Februar  1825  überstieg  es  dieses  sogar  um  1^ 
Fufs.  Diese  Höhe  bezieht  sich  aber  nur  auf  den  mittleren  Wasser 
Spiegel,  die  einzelnen  Wellen  erreichten  viel  grofsere  Hohen. 
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Ceberdn  Bintritt  des  Hochwassers  an  den  rerscluede- 
I  Panfan  ittr  Zdt  der  Voll-  and  Nenmonde,  ftlso  Sber  die  H«- 
iim,  sowie  anch  Gber  die  Dauer  derFlnth  und  Bbbe,  oder 
•  du  Sieigm  und  Fallen  des  Wassers,  worden  gleicbfalls  Beob- 
■gen  angestellt,  deren  mittlere  Besuitate  die  hadutehende  Ta- 

aaehweist. 


Beobachtnogs-Orte 


Dauer  der 


Ebbe 


em  Fedderwarder  Siel  in  der  Weser 

Bgbalger  Siel 

ensbammer  Siel 

-ohhanser  ^el 


12  lU 
12  50 


dcDbraoker  Sei  , 
dether  Siel 
dkth  .... 
mwerder     .     . 


3 '40 


t  15 
7  25 
7  40 
7  45 

eiao 

»jas 

fii45 


a  ergebt  sich  hieraus  wieder,  dafs  die  Fluthen  weiter  strom- 
ts  nicht  nur  epSter  eintreten,  sondern  ihre  Dauer  sich  auch 
end  verkürzt  und  dagegen  die  Ebben,  oder  die  Zeiten,  in 
n  der  Wasserstand  sich  senkt,  immer  Ifinger  werden, 
um  bessern  Verstfindnirs  dieser  Tabellen  fuge  ich  noch  die 
'eisang  der  Entfernungen  für  alle  benannte  Punkte  bei,  and 
sind  dieselben  vom  Fedderwarder  Siele  ab  gemessen. 
Mündung  der  Oeeste  ....     2,0  Meilen 

Flagbalger  Siel 2,8       • 

Dedesdorf 3,5       - 

Esensbammer  Siel 3,6 

Goltwarder  Siel  .     .....     4,8 

Brake 5,3      - 

Oldenbrooker  Siel  bei  ESseburg    5,9 

Elsfletber  Siel 6,5       - 

Elifleth 6,7      - 

Piependammer  Siel       ....     7,0 
Beckom 7,0       - 
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Warfleth 7,6  Meilen 

Lemwerder 8,3 

Mündung  der  Ochtum  ....     9,0 

Am  Flagbalger  Siel  wurden  endlich  noch  die  Geschwin^S 
keiten  des  Fluth-  und  des  Ebbe-Stromes  gemessen,  und  es  e3 
sich,  dafs  der  erstere,  wenn  er  seine  grofste  Stärcke  erreichte, 
was  bedeutender  war,  als  der  letztere.  Dieser  nahm  n&mlicl 
Maximum  nur  die  Geschwindigkeit  von  3  FuTs  2  Zoll  an,  wSb: 
jener  die  Geschwindigkeit  von  3  Fufs  7  Zoll  erreichte.  Die  Z< 
des  höchsten  und  niedrigsten  Wassers  fielen  aber  keineswegs 
dem  Wechsel  der  Strömung  zusammen.  Beim  Eintritt  des  klein 
Wassers  hatte  der  Ebbestrom  vor  diesem  Siele  noch  die  grofse 
seh  windigkeit  von  2  FuCs  7  Zoll,  und  er  hörte  erst  auf,  naeb 
das  Wasser  schon  1  Fufs  6  Zoll  wieder  gestiegen  war. 

Indem,  wie  bereits  oben  erwähnt,  der  Fluthstrom,  so  wie  < 
der  Ebbestrom  um  so  stärker  wird,  und  daher  um  so  kräftiger 
die  Vertiefung  des  Fahrwassers  wirkt,  je  gröfser  die  Ausdehi 
der  weiter  aufwärts  belegenen  Flächen  ist,  die  bei  den  Fluthea 
Wasser  gefüllt  werden,  so  dürfen  hier  die  Eindeichungen  nicfc 
weit  getrieben  werden,  und  namentlich  müssen  alte  Flufsarme 
sonstige  Schienken  offen  bleiben.     Da  jedoch  bei  Durchführung 
Deiche,  also  beim  wasserfreien  Verschlufs  dieser  Flächen ,  die  c 
liegenden  Ländereien  vortheilhafter  benutzt  werden  können,  so 
gen  Anträge  dieser  Art  oft  gestellt  zu  werden,  und  man  mufs 
dann  sorgfältig  prüfen,  ob  die  Schiffahrt  dabei  nicht  wesentlich 
droht  wird.     Andrerseits  tritt  der  durchgreifenden  Regulirang 
untern  Stromstrecken  noch  zuweilen  das  Vorurtheil  entgegen, 
man   bei  der  weitern  Ausdehnung  und  gröfseren  Höhe  der  Fl 
welle,  die  hierdurch  veranlafst  wird,   auch  gröfsere  Ansehe 
lungen   des  Wasserstandes  herbeizuführen    glaubt.     Diese  Fu 
ist  aber  in  sofern  ganz  unbegründet,  als  die  Welle  sich  vorz 
weise  dadurch  bildet,  dafs  beim  Sinken   des  Spiegels  der  See 
Wasser  aus  den  betreffenden  Stromstrecken  in  dem  erweiterten 
vertieften  Bette  leichteren  Abflufs  findet,  als  früher.     Es  tritt 
wirklich  das  Gegentheil  ein,  und  die  Entwässerung  der  Niedenu 
wird  hierdurch  wesentlich  befördert.     Die  vorstehenden  Mitthei 
gen  über  die  mittleren  Fluthhöhen   der  Weser  ergeben  aoch, 
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absolute  Höhe  des  Hochwassers  stromaufw&rts  immer  mehr  an- 
steigt Das  Hochwasser  an  irgend  einem  Punkte  kann  daher  nicht 
towol  Ton  der  Fluthwelle  herrühren,  die  in  die  Mundung  des  Stro- 
■es  einlauft,  als  von  dem  Binnenwasser,  welches  der  Strom  abfuhrt. 
Soflte  erstere  die  Anschwellung  veranlassen,  so  könnte  die  Höhe 
der  Welle  nicht  zunehmen,  sie  mufste  vielmehr,  von  einzelnen  schar- 
fen Verengungen  des  Bettes  abgesehn,  nach  und  nach  abnehmen. 
Bs  leuchtet  auch  an  sich  ein,  dafs  eine  hohe  Untiefe  oder  eine  son- 
nige Unregelmäfsigkeit  im  Strombette,  welche  das  weitere  Auflau- 
fen der  Fluthwelle  verhindert,  nicht  sowol  das  Uebertreten  des  Hoch- 
wassers hemmt,  das  von  der  Seeseite  anläuft,  als  vielmehr  den  Ab- 
feils  zur  Zeit  der  Ebbe.  Nach  Beseitigung  dieser  Untiefe  bildet 
ach  also  die  viel  stärkere  Fluthwelle  weiter  aufwärts  allein  dadurch 
■ns,  dafs  ihr  unterer  Scheitel  tiefer  herabsinkt.  Berücksichtigt  man 
kierbci  noch,  dafs  während  des  Eisganges  an  jener  Stelle  leicht 
Slopfungen  oder  Versetzungen  eintreten  können,  die  den  Abflufs 
Boch  mehr  hindern  und  möglicher  Weise  auf  längere  Zeit  vollstän- 
dig sperren,  so  folgt,  dafs  man  auch  in  den  untern  Stromstrecken, 
io  welchen  Fluth  und  Ebbe  statt  findet,  eben  so  wie  in  den  obern, 
fiir  die  Vorfluth  nicht  besser  sorgen  kann,  als  durch  Oeradlegung 
ttod  Vertiefung  des  Strombettes. 

Beim  Eintritt  der  Fluth  wie  der  Ebbe  pflegt  in  den  unteren 
Stromtheilen,  sowie  auch  in  Meeresbuchten ,  welche  weite  Mündun- 
gen haben,  die  Strömung  nicht  plötzlich  ihre  Richtung  zu  verändern 
und  in  die  entgegengesetzte  überzugebn.  Namentlich  in  dem  Falle, 
dafs  die  Buchten  durch  Insel-Reihen  vom  Meere  getrennt  sind,  also 
vielfache  Verbindungen  mit  dem  letzteren  haben,  wie  etwa  die  Sü- 
der-See, treten  nach  und  nach  Aenderungen  der  Strömung 
ein,  so  dafs  die  Richtung  derselben  die  halbe  Windrose  langsam 
durchläuft,  bis  endlich  der  Ebbestrom  sich  entschieden  ausbildet 
Etwas  Aehnliches,  wenn  auch  viel  weniger  auffallend,  zeigt  sich 
häufig  noch  in  Stromstrecken,  die  schon  von  der  Mündung  weit  ent- 
fernt liegen.  Dabei  bemerkt  man  auch,  dafs  die  flacheren  und  die 
tiefer  gehenden  Fahrzeuge  nicht  übereinstimmend  von  der  Strömung 
IfetrofTen  werden,  dafs  also  letztere  in  verschiedener  Tiefe  verschie- 
den sein  mufs.  Die  vor  Anker  liegenden  Schiffe  lassen  dieses  deut- 
lich erkennen,  indem  die  Strömung,  von  der  sie  getroffen  werden, 
ftie  bei  ruhiger  Witterung  immer  vom  Anker  forttreibt,  und  sie  um 
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c&aea  iat,  dab  das  ^[leci&ch  leichtere  Binnenwasser  unter 
bevasser  oder  dem  braken   Wasser  seinen  Weg  fortsetien 

Nichts  desto  weniger  behielt  diese  Ansicht  bei  einzelnen 
xten  noch  Geltung,  bis  sie  durch  directe  Beobachtungen  in 
Zeit  widerlegt  ist.  Der  Ingenieur  £.  Olivier  maals  swi- 
^(Utrecht  und  Zwijndrecht,  so  wie  bei  s'Gravendeel,  wo  schon 
deutende  Fluthwechsel  eintreten,  die  Geschwindigkeiten  in 
denen  Tiefen  bis  zum  Grunde  und  zwar  eben  sowol  bei  der 
Is^  bei  der  Ebbe,  und  es  ergab  sich,  dafs  sie  jedesmal  in  al- 
tn  übereinstimmende  Richtungen  hatten,  aber,  wie  auch  sonst 
eschieht,  in  der  Tiefe  etwas  geringer  waren.*) 

der  Mündung  der  Rhone  hat  man  bemerkt,  da(s  die  bei 
TTitterung  sehr  au£fSllige  Eüstenströmung,  die  sich  westwärts, 
h  Cette  hinzieht,  nur  in  der  Oberfläche  statt  findet  und  nicht 
rabreicht,  als  das  sfifse  Wasser  der  Rhone,  dais  das  See- 
larunter  aber  an  dieser  Strömung, nicht  Theil  nimmt 
mnfs  femer  der  Auf  schlickung  gedacht  werden,  die  in 
fm  Stromtheilen,  wo  starke  fluth  und  Ebbe  statt  findet,  oft 
leutend  ist.  Dieses  ergiebt  sich  theils  aus  der  starken  Tru- 
ft  Wassers,  und  theils  auch  aus  den  Ablagerungen  von  Schlick, 
n  kurzer  Zeit  eine  überraschende  Hohe  erreichen.     Sie  zei- 

vorzugsweise  an  solchen  Stellen,  die  von  der  starken  Strö- 
cht  getroffen  werden,  und  sind  um  so  gröÜBer,  je  höher  das 
^er  sie  uberfluthet.  Aus  dem  letzten  Grunde  ermäfsigt  sich 
tres  Anwachsen  mit  ihrer  zunehmenden  Erhebung,  und  wenn 
ich  solche  Höhe  erreicht  haben,  dafs  das  Hochwasser  nur 
nig  darüber  tritt,  so  hört  die  weitere  Ablagerung  beinahe 
f.  Um  ein  Beispiel  solcher  starken  Aufschlickung  mitzu- 
mag  erwähnt  werden,  wie  ich  einst  darauf  aufmerksam  ge- 
rurde,  dafs  eine  Helling  an  der  Geeste  neben  Bremerhaven, 
che  vor  zwei  Monaten  ein  Schifl'  aufgezogen  worden,  die 
aals  vollständig  gereinigt  sein  mufste,  in  ihrem  untern  Theile 
nit  einer  Schlickmasse  von  6  Fufs  Höhe  überdeckt  war. 
■  allen  Strömen  giebt  es  gewisse  Stellen,  wo  diese  Ablage- 
besonders  stark  sind.     Für  die  Weser  dürfte  die  Mündung 


rer  de  Stroomraelheid  in  den  Waterafvocr  der  Bivieren.  —  Verhande- 
1  het  koninglijk  Institat  van  Ingenieurs.     1858 — 1859.  pag.  50. 
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der  Geeste  eine  solche  sein,  für  die  Elbe  ist  es  die  Strecke  swisckei 
Stade  und  Glückstadt.  Das  Wasser  ist  hier  auffallend  starker  gfr> 
trübt,  als  sonst,  und  zugleich  ist  der  Schlickfall  hier  bedeutender, 
als  weiter  aufwärts  und  abwärts.  Hübbe  hat  diesen  Gegenstand 
sehr  eingehend  untersucht.*)  Die  im  Wasser  schwebenden  feinoi 
erdigen  Theilchen  bewegen  sich,  so  lange  sie  dem  Flnthstrome  noch 
nicht  begegnen,  dauernd  stromabwärts.  Sobald  ihnen  aber  die  Flnft 
entgegentritt,  so  werden  sie  anfangs  nur  wenig,  aber  später  imoMr 
stärker  zurückgetrieben,  bis  sie  endlich  an  eine  Stelle  gelangen«  wo 
sie  bei  der  sehr  weiten  Oeffnung  des  Profiles  in  jeder  vollen  Fladh 
Periode  nur  wenig  vorrücken,  und  wo  gleichzeitig  in  Folge  frahfr* 
rer  Ablagerungen  oder  wegen  der  Bodenbeschaffenheit  auch  der 
Fluthstrom  in  gleicher  Weise,  wie  der  Ebbestrom  mit  erdigen  Theil- 
chen gefüllt  ist.  Wenn  in  der  Nähe  der  Mündung  das  Yerbältinb 
des  Profiles  zu  der  vom  Binnenlande  kommenden  Wassermasse  M 
auch  noch  grofser  herausstellt,  also  die  durchschnittliche,  stromab- 
wärts gerichtete,  Geschwindigkeit  derselben  noch  geringer  wird,  ao 
tritt  hier  dennoch  der  wesentliche  Unterschied  ein,  dafs  der  Fla^ 
Strom  reineres  Wasser  herbeiführt,  und  das  trübe  Wasser,  das  bei 
der  Ebbe  abfliefst,  nicht  mehr  in  der  nächsten  Fluth  zurückkehlt 
Dieses  geschieht  aber  nur,  wenn  die  gröfsere  Meerestiefe  in  so  ge- 
ringer Entfernung  vor  der  Strommündung  liegt,  dafs  das  austretende 
trübe  Wasser  in  derselben  Ebbe  bis  über  diese  Grenze  hinaus  gefolnt 
wird.  Die  schwebenden  Theilchen  können  alsdann  versinken  and 
der  beim  Wellenschlage  eintretende  Rückstrom  (§.  5)  treibt  den 
Schlick  noch  weiter  in  die  See,  so  dafs  er  dem  Angriffe  des  Flatb- 
stromes  weniger  ausgesetzt  ist.  Wenn  dagegen  weit  ausgedehnte 
Wattgründe  seewärts  noch  davor  liegen,  wie  etwa  vor  der  Mfindnng 
der  Jade,  so  wird  die  Erscheinung  ganz  anders,  und  das  Wasser 
des  Fluthstromes  ist  sogar  stärker  mit  erdigen  Theilchen  geschwän- 
gert, als  dafs  des  Ebbestromes.  Es  wird  hierauf  später  (§,  H)  zu- 
rückgekommen und  der  Beweis  dafür  durch  directe  Messungen  ge- 
geben werden. 

Schliefslich  sind   noch   die  eigenthümlichen  Erscheinun- 
gen zu  erwähnen,  die  in  manchen  Strömen  beim  Eintritt  der  Fiatben 


*)  Ueber  die  Eigenschaften  und  das  Verhalten  des  Schlicks.     Zeitschrift  ftr 
das  Bauwesen.    Jahri^ang  X.  Seite  491  ff> 
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■eh  in  der  auffallendsten  Weise  bemerkbar  machen.    Die  Fluthwelle 
ist  obnerachtet  der  grofsen  H5he,  die  sie  stell en^s'eise  erreicht,  den- 
iiocb  im  offenen  Meere  auf  beiden  Abhängen  so  sanft  geneigt,  dafs 
aan  die  Abweichungen  von  der  Horizontalen  nicht  unmittelbar  wahr- 
nehmen kann,  diese  vielmehr  nur  aus  der  Yergleichung  gleichzeiti- 
ger Wasserstande  in  benachbarten  Orten  sich  erkennen  lassen.    Bei 
glinx  ruhiger  Witterung,  wenn  der  Wasserspiegel  vollkommen  eben 
ist»  tritt  im  Beginne  der  Fluth,  durch  diese  veranlafst,  Wellenbewe- 
gung ein.     Der  Meeresspiegel  nimmt  also  nicht  in  sanftem  Ueber- 
gange   eine   andre  Neigung  an,  vielmehr  veranlafst  die  Fluthwelle, 
indem   sie  das  Oleichgewicht  stört,   schon  gewöhnliche  Wellen,  die 
3ire  Annäherung  bezeichnen.     So  sah  ich  einst  an  der  Mündung  der 
Tjne,  bei  South  -  Shields  die  ganz  glatte  Oberflfiche  der  See  plotz- 
Beh  in  wellenförmige  Schwingungen  versetzt.  Es  waren  jedoch  nicht 
die  kurzen  Wellen,  welche  der  Wind  verursacht,  sondern  es  zeigten 
lieh  lang  ausgezogene  Erhebungen,  wobei  die  Oberfläche  ihre  volle 
Glätte  behielt,  und  nur  in  flach  gekummte  Formen  überging.     An 
den  weit  vortretenden  niedrigen  Felsbänken   fing  das  Meer  gleich- 
leitig  zu  branden  an,  und  nach  wenigen  Minuten  konnte  man  schon 
das  Steigen  des  Wassers  wahrnehmen. 

Bei  Flufsmündungen,  die  nicht  ausgedehnte  Bänke  vor  sich  ha- 
ben, sondern  unmittelbar  in  das  offene  und  tiefe  Meer  treten,  di<» 
also  von  der  Fluthwelle  in  ihrer  vollen  Kraft  und  Geschwindigkeit 
getroffen  werden,  mufs  die  en^'ähnte  Erscheinung  offenbar  viel  auf- 
fallender sich  zeigen,  in  sofern  dabei  der  Ebbestrom  des  Flusses  liber- 
vunden  und  zurückgedrängt  wird.  Dieses  geschieht  jedoch  nicht 
plötzlich,  sondern  zwischen  dem  Ebbestrome  und  dem  Fluthstrome 
bleibt  ein  Zwischenraum,  in  welchem  das  Wasser  stille  steht,  und 
von  beiden  Seiten  geprefst  wird.  In  Folge  des  Druckes  schwillt  es 
an.  Diese  Erhebung  oder  Welle  kann  sich  aber  nicht  an  demsel- 
ben Orte  erhalten,  sondern  wie  die  Fluth  weiter  stromaufwärts  dringt, 
w  läuft  sie  vor  derselben,  und  bewegt  sich  oft  mit  grofser  Geschwin- 
digkeit. Man  nennt  diese  Erscheinung  in  der  Gironde,  wo  sie  be- 
»nders  auffallend  war,  aber  gegenwärtig  sich  nur  in  geringerem 
Maafse  noch  zeigen  soll,  das  Mascaret.  Die  erste  Fluthwelle  lief 
hier  zur  Zeit  der  Springfluthen  mit  solcher  Geschwindigkeit  ein,  dafs 
kein  Pferd  ihr  folgen  konnte,  und  sie  nahm  stellenweise,  besonders 
da,  wo  die  gegenüber  stehenden  Ufer  sich  einander  näherten,  eine 
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bedeutende  Höhe  an,  die  nach  den  Beschreibungen  die  GroTse  eij 
Hauses  erreichte.  Sie  uberfluthete  Alles,  was  ihr  im  Wege  lag,  a 
war  daher  für  kleine  offene  Fahrzeuge  besonders  gefahrlich. 

Auch  in  der  Charente  und  der  Seine  tritt  dieselbe  ErBcheinn 
ein,  woselbst  man  sie  die  Barre  nennt,  und  wenn  sie  hier  auch  m 
der  stark  ist,  so  bleibt  sie  dennoch  für  die  Fischerbote  sehr  gefü 
lieh.  Let-ztere  werden,  wenn  inan  ihren  Eintritt  besorgt,  sehr  v* 
sichtig  in  die  Richtung  des  Stromes  gebracht,  um  nicht  von  ( 
Seite  getroffen  zu  werden.  In  der  Seine  läuft  diese  Welle  bis  | 
gen  Ronen  herauf,  doch  zeigt  sie  sich  keineswegs  bei  allen  höhei 
Fluthen,  vielmehr  bildet  sie  sich  nur  unter  besonderen  Wittemni 
Verhältnissen  vollständig  aus.  Auch  an  andern  Küsten  läuft 
Fluth  in  gleicher  Weise  in  die  ihr  entgegekehrten  Ströme  ein. 
erreicht  im  Severn  diese  Welle  die  Höhe  von  lOFufs,  und  m 
viel  bedeutender  soll  sie  im  Ganges  und  im  Amazonen-Strome  fl( 

Wesentlich  verschieden  ist  die  Erscheinung  in  der  Mündung  i 
Adour,  wo  die  Fluth  gezwungen  ist,  durch  ein  sehr  verengtes  Pn 
in  ein  dahinter  liegendes  ausgedehntes  Becken  einzudringen.  We| 
der  beschränkten  Weite  der  Oeffnung  findet  während  der  gaoa 
Dauer  des  Hochwassers  ein  starker  Wassersturz  hier  statt,  und 
innern  Becken  ist  zur  Zeit  der  Springfluthen  der  Wasserstand  nc 
4  Fufs  niedriger  als  in  der  See,  woher  die  Schiffe  erst  ausgehn  ki 
nen,  wenn  die  Ebbe  schon  längere  Zeit  angehalten,  und  diese  Nivei 
Differenz  sich  ausgeglichen  hat. 


§.  9. 
Wasserstcände  der  Ostsee. 

In  denjenigen  Meeren,  w^elche  dem  Einflüsse  der  Fluth  i 
Ebbe  gar  nicht,  oder  nur  in  geringem  Maafse  ausgesetzt  sind,  f 
len  jene  grofsen  und  in  kurzen  Perioden  wiederkehrenden  Anscbn 
lungen  und  Senkungen  des  Wassers,  doch  ist  der  Stand  dessell 
auch  hier  keineswegs  unveränderlich,  vielmehr  treten  noch  Schw; 
kungen  von  solcher  Ausdehnung  ein,  dafs  man  dieselben  weder 
Hafen-Anlagen,  noch  auch  beim  Uferschutze  unbeachtet  lassen  di 
Die  Ursache  dieser  Schwankungen  ist  grofsentheils,  und  gemein! 
ausschliefslich  der  Wind.    Wenn  die  Wirkung  desselben  auf  d 
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Waneratand  des  AtlantischeD  Meeres  wegen  des  überwiegenden  Ein- 
lasses derFluthen  sich  der  Beobachtung  mehr  entzieht,  so  bietet  die  Ost- 
see dagegen  die  gunstige  Gelegenheit,  den  Effect  des  Windes  erkennen 
n  lassen.  Weit  vollständiger  wQrde  dieses  der  Fall  sein,  wenn  rings 
■m  dieses  Binnenmeer  regelmäfsige  Beobachtungen  gemacht  wurden 
«nd  mit  einander  verglichen  werden  konnten.  Der  folgenden  Untersn- 
chnng  sind  nur  die  in  den  Preufsischen  Häfen   und  Lootsenstat Io- 
nen angestellten   täglichen  Messungen   zum  Grunde  gelegt,   die  in- 
dessen schon  sehr  vollständig  das  Sachverhältnifs  aufklären,    und 
etwaige  Zweifel  über  die  Ursache  der  zeitweisen  hohen  Anschwel- 
langen  beseitigen,  besonders  wenn  man  auch  solche  Fegelstationen 
berücksichtigt,  die  an  den  kleineren  Binnenseen  oder  Haffen  liegen. 
Der  Wasserstand  wird,    in    gleicher  Weise    wie  bei    Strömen 
(II.  Theil  dieses  Handbuches  §.  61),  an  gewissen  aufrechtstehenden 
Maafsstäben ,  oder  sogenannten  Pegeln  gemessen,  die  in  diesem 
Falle,  wo  die  Aenderungen  nur  langsam  erfolgen,  der  Vorrichtung 
mm  Selbstregistriren  nicht  bedürfen.     Um   so  nöthiger  ist  es  hier 
aber,  dafs  die  Maafsstäbe  danemd  in  ihrer  Stellung  und  in  gleicher 
Hohe  eriialten  werden.     Aufserdem  müssen   sie  auch  an  Orten  an- 
gebracht sein,  wo  sie  einem  starken  Wellenschlage  nicht  ausgesetzt 
rind,  weil  es  sonst  zuweilen  unmöglich  sein  würde,  den  Wasserstand 
daran  annähernd  richtig  zu  messen. 

Die  Rücksicht  auf  die  dauernde  Erhaltung  der  Hohe  des 
Nullpunktes  macht  es  schon  sehr  wunschenswerth,  den  Pegel 
nicht  an  Bohlwerken  und  noch  weniger  an  einzelnen  Pfählen  zu 
befestigen,  sie  vielmehr  an  sicher  fundirten  Ufermau(»rn  anzubrin- 
g<'n.  Doch  auch  wenn  difses  geschehn  ist,  nuifs  man  die  unver- 
nitidlichen  Reparaturen  und  Erneuerungen  vorsehn,  und  es  ist  des- 
halb nothwendig,  dafs  der  Nullpunkt  jedes  Pegels  noch  durch  sorg- 
faltige Nivellements  an  andere  Festpunkte  in  der  Nähe  angeschlos- 
sen und  periodisch  mit  diesen  immer  wieder  verglichen  werde,  da- 
mit die  zufälligen  Veränderungen  leicht  bemerkt  und  berichtigt  wer- 
den können.  Nach  der  bei  uns  geltenden  Instruction  vom  23.  Au- 
gust 1845  wird  ein  solcher  Vergleich  in  jedem  Jahre  einmal  gefor- 
dert. 

Wenn  diese  Vorsicht  angewendet  wird,  so  gewinnt  man  freilich 
die  Ueberzeugung ,  dafs  der  Pegel  seine  Hohe  unverändert  gegen 
das  benachbarte  Ufer  behält,  ob  dieses  selbst   aber  nicht  etwa  in 
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Folge  telluriBcher  Wirkungen  sieb  hebt  oder  senkt,  und  dadardi 
iiuch  die  Hohe  des  Pegels  vorändert,  bleibt  dennoch  ungewifs.  Soll- 
ten Bewegungen  dieser  Art  in  grofserer  Ausdehnung  eintreten,  m 
wurde  man  unter  Voraussetzung  der  Unveränderlichkeit  des  mittle- 
ren Wasserstandes  aus  den  Pegel-Beobachtungen  umgekehrt  auf  die 
erfolgte  Hebung  oder  Senkung  des  Ufers  schliefsen  können. 

Erscheinungen  dieser  Art  kommen  vielfach  vor,  und  ein  grofc- 
artiges  Beispiel  hiervon  zeigt  sich  auch  an  der  Ostsee.  Ao  vielen 
Stellen  der  Schwedischen  Küste  erkennt  man  nämlich  deutlich,  dab 
in  früheren  Zeiten  und  zwar  keineswegs  in  weit  entfernten,  dii 
Meer  viel  höher  gegen  das  Ufer  stand,  als  gegenwärtig.  Eiserne 
Uing(>,  zum  Befestigen  kleiner  Fahrzeuge  bestimmte  sind  jetzt  voa 
den  Böten  aus  nicht  mehr  zu  erreichen,  frühere  Landeplätze  sind 
w(»gen  der  grofstMi  Höhe  unbrauchbar  geworden,  u.  d.  gl.  Schmi 
Celsius  biMuerkte  diese  Veränderungen,  und  schlofs  daraus,  dafs  die 
Ostsee  eben  so  wie  die  Nordsee  in  jedem  Jahrhunderte  sich  am 
40  Zoll  senke.  Die  Scblufsfolge  war  unbedingt  in  sofern  unrichtig, 
als  die  vorausgesetzte  Senkung  sich  auch  an  andern  Ufern  dieser 
Meen^  zu  erkennen  geben  mufste,  und  unmöglich  an  den  Hafen 
und  noch  wenisjer  an  den  Deichen  vor  den  Marschen  an  der  Nord- 
see  unbemerkt  bleiben  konnte.  Leopold  von  Buch  erklärte  daher 
viel  passender  diese  Erscheinung  durch  die  stellenweise  Erhebung 
des  Landes.  Die  Kiohtigkeit  dieser  Auffassung  hat  sich  seitdem 
>ollstäiulii;  bestätigt  und  zwar  in  der  Art.  dafs  die  Schwedische 
Kü«*le  sieh  an  verschiedenen  Stellen  ganz  ungleichmäfsig  hebt.  Im 
M.nxiiuuiu  betragt  die  Hebung  jährlich  etwas  über  einen  halben 
/oll.*^  Dabei  bleibt  es  aber  sehr  zweifelhaft,  ob  die  Bewegung  in 
»ileieheni  Sinne  sich  dauernd  fortsetzt,  oder  ob  vielleicht  einst  wie- 
der Senk  u;'.j:x*n  eintn^ien  \\  erden.  In  der  Nähe  von  Stockholm  find 
n»an  beim  Vu^craben  eines  CauÄles  unter  einer  Bank  von  Seemn* 
^*'b.  In  ein  k\:r.es  l>»eK^«de  m*;  autgemauertom  Heerde,  auf  dem  noch 
UeisWeblev.  l;jj;on.  St i.dem  dort  Mtu>*'hen  wohnen,  hatte  «ich  also 
dev  Ivvx*'.  fue^Tit  «r:er  .*as  Mtvr  ^eser-ki,  und  alsdann  wieder  dar- 
nls-i  »•'. !-.oV,'u  lu  .^.^'^  />".•..  n,^  die  ci\'*:5«'n  L mformangen  derErd- 
o\sx  ■.;.  ■»•  .  »•xvc,.'",.  s-,*  aV.".-.o*.o  i-ar.*  T'.rjk'biedenartige  Bewegnn- 
»;vu  \-.,  V,wh  \**'.>;vko:v:;s':' .  >ä:o  %:h^3!***  cw  AbUgemngen  and  Fo^ 
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seigeD,  aber  auffiüleiid  iBt  es  gewifs,  dafs  an  den  Ufern 
Oüaee  aolebe  Aendemogen  sich  noch  gegenw&rtig  bemerkbar 


Ba  konnte  nidit  fehlen,  dafs  diesen  Thatsachen  gegenüber  die 
entstand,  ob  andere  Ufer  der  Ostsee  gleichfalls  Bewegungen 
«kennen  lassen,  oder  ob  sie  onTerftndert  gegen  den  mittleren  Was- 
aBStand  ihre  Hfibe  behalten.  An  der  Russischen  Küste  and  swar 
kai  Peterabug  nnd  Cronstadt  überseogte  man  sich,  dafs  seit  zwei 
Jakriinnderten  keine  aoffallende  Aenderong  eingetreten  sei.  Das- 
aribe  knnn  aoch  mit  gleicher  Bestimmtheit-  von  mehreren  Stellen  der 
henfinaGfaen  KOste  gesagt  werden,  und  zwar  in  Bezog  auf  viel  ent- 
katere  Zoten«  Namentlich  Danzig  and  Königsberg  mit  ihren  nie- 
drigien  Umgebungen  haben  ein  halbes  Jahrtausend  hindurch  ihre 
HShenlnge  gegen   den  S^negel  der  See   nicht   wahrnehmbar  vei^ 


Bestimate  Angaben  hierfiber  lassen  sich  indessen  nur  machen, 
aidiere  Waaserstands-Beobaditungen  vorliegen.  Solche  sind  in 
Seehäfen  seit  1811  angestellt  worden,  und  auf  Veranlassung 
«SD  Alerander  von  Humboldt  versuchte  ich  im  Jahre  1844*)  zu  er- 
aütteln,  ob  aus  diesen  eine  Senkung  oder  Hebung  irgend  einer  Stelle 
■ch  nachweisen  liefse.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  für  jeden  Beob- 
sehtungsort,  so  weit  die  Ablesungen  mit  einiger  Sorgfalt  gemacht 
waren,  zunichst  die  jährlichen  mittleren  Wasserstände  berechnet 
■nd  aus  diesen  alsdann  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
der  wahrscheinlichste  Werth  der  jährlichen  Aenderung  und  der  wahr- 
•cheinliche  Fehler  dieses  Werthes  bestimmt.  Es  ergab  sich,  dafs 
die  gefondene  jährliche  Aenderung  meist  kleiner  und  nur  selten  we- 
sig  groiser  war,  als  ihr  wahrscheinlicher  Fehler,  dafs  also  das  Vor- 
fcandensein  einer  solchen  durchaus  nicht  sicher  sich  herausstellte. 
Bine  Ansnahme  hiervon  zeigte  sich  nur  bei  Memel,  woselbst  diese 
üntersoehung  zu  der  sehr  bedeutenden  Hebung  des  Pegels  oder  des 
Landes  von  3^  Fufs  in  100  Jahren  führte.  Dieses  Resultat  war  an 
wh  dnrehaos  unwahrscheinlich  und  mit  der  niedrigen  Lage  des  Ha- 
feu  and  der  Stadt  ganz  unvereinbar.  Bei  näherer  Untersuchung 
cr^b  sich  schlieÜBlich,  dafs  der  Festpunkt,  mit  dem  der  Pegel  u]> 


*)  Vergteichang  der  Wasaentlnde  an  der  Prenfsiflchen  OstaeekttAte.    Poggen- 
«nTs  AuudeD,  Band  64,  Seite  648  ff. 


174  L    Erscheinungen  im  Meere. 

sprunglich  durch  ein  Nivellement  verbunden  gewesen,  seit  langer 
Zeit  nicht  mehr  existirte,  und  daher  der  Pegel,  der  an  einem  PfiUe 
befestigt  und  wahrscheinlich  oft  durch  das  Eis  gehoben  war,  sdae 
frühere  Stellung  verändert  hatte,   ohne  dafs  dieses  bemerkt  werdet 
konnte.     Seitdem  im  Jahre  1845  die  erwähnte  neue  Instruction,  & 
eben  hierdurch  vcranlafst  wurde,  ertheilt  ist,  sind  solche  Irrthümer 
nicht  mehr  zu  besorgen.    Es  ergiebt  sich  aber  ans  der  vor  Earfea 
von  mir  wiederholten  Vergleichung,  die  im  Folgenden  ausfubrlicber 
mitgetheilt  werden  soll,  dafs  auch  bei  Memel  in  neuerer  Zeit  keine 
wahrnehmbare  Aenderung  eingetreten  ist     Aus  den  dreizehn  Jahr- 
gängen von  1831  bis  1843  ergab  sich  nfimlich  der  mittlere  Wa89e^ 
stand  gleich  1  Fufs  6,0  Zoll  und  aus  den  16  Jahren  1846  bis  1861 
stellt  sich  derselbe  auf  1  Fufs   5,8  ZolL     Der  Unterschied  beträgt 
also  nur  0,2  Zoll ,   während  der  wahrscheinliche  Fehler  der  letztes 
Bestimmung  gleich  0,34  Zoll,  also  noch  gröfser  ist.   Hiemach  findet 
also  an  keinem  Punkte  der  Preufsischen  Ostseekuste  Hebung  oder 
Senkung  des  Landes  statt,  und  die  Aenderungen  des  Wasserstandes, 
die  man   an   den  Pegeln  bemerkt,  rühren  allein  vom  Steigen  oder 
Fallen  der  See  her. 

Um  diese  Aenderungen,  wie  sie  isich  an  verschiedenen  Orten 
herausstellen,  mit  einander  vergleichen  zu  können,  mufs  man  n- 
nächst  den  mittleren  Wasserstand  für  jede  Pegelstation  berech- 
nen, und  in  sofern  in  früherer  Zeit  auf  die  Beobachtungen  weniger 
Aufmerksamkeit  verwendet,  auch  die  Ablesungen  nicht  an  bestimm- 
ter Tagesstunde  gemacht  wurden,  so  bezieht  sich  die  folgende  Un* 
tersuchung  ausschliefslich  auf  die  Notirungen,  nach  dem  Jahre  1845. 
In  den  meisten  Häfen  wurde  die  betreffende  Aenderung  bereits  am 
1.  Januar  1846  eingeführt,  auf  einigen  Stationen  dagegen  erst  später. 
Für  letztere  mufste  daher  der  Jahrgang  1 846  ausfallen,  und  sonach 
sind  dieser  Berechnung  theils  16  und  theils  Ip  Jahrgänge  (nämlidi 
bis  zum  Schlüsse  des  Jahres  1861}  zum  Grunde  gelegt. 

Zun.ächst  wurde  für  jeden  Beobachtungsort  und  für  jeden  ein- 
zelnen Jahrgang  der  mittlere  Wasserstand  berechnet,  also  das  aridi- 
metische  Mittel  aus  allen  Beobachtungen,  die  täglich  um  12  Ulff 
Mittags  angestellt  sind,  gesucht.  Sodann  wurde  aus  diesen  15  odor 
16  Mittelzahlen  nochmals  das  arithmetische  Mittel  genommen.  Jedei 
einzelne  Jahresmittel  weicht  von  diesem  letzteren  ab,  und  hieraoi 
kann   man  nach  der  Methode  der   kleinsten  Quadrate   den  wahr 
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cheinlichen  Fehler  de»  berechoeten  mittleren  Wasserstandes  finden, 
md  xwar  eben  sowol,  wenn  letzterer  nur  ans  einem  einzelnen  Jahr- 
gaoge,  als  wenn  er  ans  den  vorliegenden  15  oder  16  Jahrgängen 
lergeleitet  wnrde.  Die  nachstehende  Tabelle  enthält  diese  Resul- 
tate, nftmlich  in  Spalte  I  die  Anzahl  der  zum  Grunde  gelegten 
Jahrgänge,  iir  II  den  mittleren  Wasserstand,  wie  derselbe  sich  aus 
fliesen  Jahrgängen  ergiebt.  Die  beiden  letzten  Spalten  geben  end- 
lidi  die  wahrscheinlichen  Fehler  der  mittleren  Wasserstände  an,  und 
rwar  III  denjenigen  des  einzelnen  Jahresmittels  und  IV  den  des 
Mittels  aus  allen  Jahrgängen. 


I. 


n. 


III. 


IV. 


Wittower  Posthaus 
Barhöft      .     .     . 
Stralsund  .    .     . 
Swinemunde  .     . 

Colbergermunde 

RügenwaldermQnde 

Stolpmünde   . 

Neufahrwasser 

Pillau   .     .     . 

Memel  .     .     . 

Königsberg    . 

Elbiog  .     .     . 


15 
15 
15 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 


3  F.  9,1  Z. 

3  -  9,0  - 

3  -  9,0  - 

3  -  6,0  - 

4  - 10,1  - 
3  -  5,6  . 
2  -  3,3  - 

11  .  2,6  - 

7  .  7,8  - 

1  -  5,8  - 

7  -  8,4  - 

7  -  7,6  - 


0,82  Z. 
0,68  - 
0,78  . 
1,08  - 

1.08  - 
1,05  - 
1,39  . 

1.09  . 
1,13  - 
1,33  - 
1,41  - 
1,36  - 


0,22  Z. 
0,18  - 
0,21  - 
0,28  - 
0,28  . 
0,27  - 
0,36  - 
0,28  - 
0,29  - 
0,34  - 
0,37  - 
0,35  - 


Die  ersten  beiden  Stationen  liegen,  wie  in  §  7  bereits  angege- 
ben ist,  neben  dem  soganannten  nördlichen  Fahrwasser,  welches 
TOD  Stralsund  aus  zwischen  den  Inseln  Rügen  und  Hiddens-Oe  nach 
dem  offenen  Meere  führt.  Die  Station  Elbing  befindet  sich  aber 
nicht  neben  der  Stadt,  sondern  ohnfern  der  Mündung  des  Hafens, 
an  dem  sogenannten  Hafenhause. 

Auffallend  sind  die  sehr  bedeutenden  Abweichungen  in  der 
Grofse  der  wahrscheinlichen  Fehler  der  Mittelzahlen  für  die  ver- 
schiedenen Beobachtungsorte.  Wo  die  westlichen  Winde  das  Meer 
tofireiben,  und  das  Wasser  alsdann  nicht  etwa,  wie  bei  Fillau,  in 
einen  ausgedehnten  Binnensee  eintreten  kann,  stellen  sich  die  Ab- 
weichungen am  gröfsten  heraus.*   Dieser  überwiegende  Einflufs  des 
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Westwindes,  der  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  der  voriierrsche 
ist,  wird  sich  auch  aus  dem  Folgenden  wieder  zu  erkennen  gel 
Je  nachdem  er  in  einem  Jahre  mehr  oder  weniger  eintritt,  stellt  i 
auch  der  mittlere  Wasserstand  höher  oder  niedriger,  and  der  Uni 
schied  ist  um  so  gröfser,  je  mehr  der  Beohachtungsort  dem  Einfln 
des  Westwindes  ausgesetzt  ist. 

Merkwürdiger  ist  noch  die  Erscheinung,  welche  sich  ans  ' 
Vergleichung  der  einzelnen  Jahrg&nge  ergieht,  daCs  nämlich 
mittlere  Wasserstand  einzelner  Jahre  sich  ungewöhnli 
hoch  und  in  andern  Jahren  ungewöhnlich  niedrig  heransstc 
In  dem  Jahre  1854  geschah  das  erste,  und  im  Jahre  1857  das  letj 
Die  nachfolgende  Tabelle  giebt  die  bezüglichen  Differenzen  die 
Jahresmittel  gegen  den  allgemeinen  mittleren  Wasserstand  an. 


Wittower  Posthaus 
Barhöft  .  .  . 
Stralsund  .  . 
Swinemüude 
Colbergermünde 
Rügenwaldermünde 
Stolpmünde 
Neufahrwasser 
Pillau  .  .  . 
Memel  .  . 
Königsberg  . 
Elbing      .     . 


Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  in  manchen  Jahren  die  Ostsee 
Allgemeinen  einen  höheren  Stand  annimmt,  oder  mehr  mit  Was 
angefüllt  ist,  als  in  andern.  Die  Abweichungen  gegen  den  mit 
ren  Wasserstand  sind  indessen  keineswegs  für  alle  Beobachtoo 
orte  gleich  grofs,  sie  stellen  sich  vielmehr  an  der  östlichen  & 
der  Küste  viel  bedeutender  heraus,  als  in  der  Nähe  des  Sundes,  i 
dieses  Verhältnifs  tritt  nicht  nur  bei  den  positiven,  sondern  aoch 
den  negativen  Abweichungen  ein.  Die  gröfeere  Erhebaog  an  < 
östlichen  Seite  ist  wieder  die  unmittelbare  Folge  der  vorherrsd» 
den  westlichen  Winde,  die  gröfoere  Senkung  dagegen  erklärt  s 


1854 

1857 

1,0  Zoll 

—  2,3  ZoU 

0,6     - 

-1,2    - 

1,9     - 

-1,1     - 

2,6     - 

-2,8    - 

2,8     - 

-3,2    - 

3,0     - 

-2,9    - 

3,4     - 

-3,2    - 

3,7     - 

-2,5    - 

3,6     - 

-2,2    - 

3,4     - 

-3,4    - 

4,6     - 

—  3,0    - 

3,1      - 

-2,9    - 
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tarch  6ms  Abtreiben  des  Waasers  bei  ostlichen  Winden,  während 
fie  westwärts  belegenen  Stationen  in  beiden  Fällen  sich  mehr  dem 
lautanten  Wasserstande  der  Nordsee  anschlieüsen.  Die  starke  Sen- 
famg  bei  Wittower  Posthaas  rührt  vielleicht  davon  her,  dafs  bei 
i^fiehen  Winden  die  Binnenseen  der  Insel  Rügen  sich  stark  sen- 
ken, juid  ihr  Inhalt  auf  der  Nord-  und  Südseite  der  Insel  Hiddens- 
Oe  einen  leichten  Abflufs  findet,  also  vor  dieser  Station  die  Zuflüsse 
adhören,  während  der  Abflufs  durch  die  Oestalt^ing  des  Landes  sehr 
begünstigt  ist 

Augenscheinlich  ergiebt  sich  aus  der  Verschiedenheit  dieser  Ab- 
nnchungen  vom  mittle^n  Wasserstande,  dafs  die  Ostsee  vor  der 
IVeofsischen  Küste  in  diesen  beiden  Jahren  ganz  verschiedene 
Gefälle  hatte.  Dafs  dieselben  dauernd  bleiben,  ist  nicht  anzuneh- 
Ben,  sie  stellen  sich  vielmehr  nur  bei  anhaltenden  und  stärkeren 
Winden  ein,  doch  muisten  sie  alsdann  noch  gröfser  sein,  da  sie  den 
bedeutenden  Einflufs  auf  die  Jahresmittel  ausübten. 

Sehr  wichtig  ist  ferner  die  Frage,  wie  hoch  das  Wasser  in 
MÜserordentlichen  Fällen  an  den  einzelnen  Stationen  steigt,  und  wie 
lief  es  herabsinkt,  und  hieran  schliefst  sich  die  zweite  Frage  an, 
welches  der  wahrscheinliche  Werth  der  im  Laufe  eines  Jahres  zu 
erwartenden  höchsten  Anschwellung  und  tiefsten  Senkung 
ist.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  für  jede  Station  die  höchsten  und 
niedrigsten  Wasserstände,  die  aufser  den  um  12  Uhr  beobachteten, 
noch  besonders  in  den  Tabellen  notirt  werden,  für  jeden  Jahrgang 
iQsammengestellt,  die  absoluten  Maxima  und  Minima  derselben  ge- 
sucht und  aufserdem  die  Mittelzahlen  aus  allen  berechnet.  Um  je- 
doch den  Einflufs  einigermafsen  beurtheilen  zu  können,  den  das  zu- 
fällige Zusammentreffen  der  Witterungsverhältnisse  auf  die  kleine 
Anzahl  der  zum  Grunde  gelegten  höchsten  und  niedrigsten  Wasser- 
ftände  jedes  Jahrganges  ausübte,«  sind  aas  den  Abweichungen  vom 
Mittel  noch  die  wahrscheinlichen  Fehler  der  gefundenen  Mittelzah- 
Wo  berechnet  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  für  jeden  der  zwölf 
Beobachtungsorte  sowol  für  das  höchste,  als  für  das  niedrigste  Was- 
ttr  diese  Werthe  an.  Die  Spalte  I  enthält  die  absoluten  Maxima 
md  Minima  vergleichungsweise  gegen  die  oben  angegebenen  mitt- 
ikren  Wasserstände,  die  Spalte  II  die  Mittelzahlen  aus  den  jährli- 
*beo  höchsten  und  niedrigsten  Ständen,  und  die  Spalte  III  die  wahr- 
scheinlichen Fehler  dieser  Mittelzahlen ,  Alles  in  Zollen  ausgedrückt. 
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HSchste  W.-St. 
I.     I      II.      |IU. 


Niedrigste  ^^ 

I.   I    n. 


Wittower  Posthaas 
Barhöft  .... 
Stralsund .... 
Swinemunde  .  . 
Colbergermundc 
Rugenwaldermünde 
Stolpmünde  .  .  . 
Neufahrwasser  .     . 

Pillau 

Memel 

Königsberg   .     .     . 
Elbing       .     .     .     . 


43 

44 

49 

54 

56 

45' 

51: 

45 

34' 

48: 

55 

77 


25,3 
30,7 
34,2 
33,6 
33,9 
29,3 
38,2 
30,0 
22,3 
28,5 
35,6 


5,5 
4,4 
5,4 

7,1 
7,2 

5,4 
5,4 
6,0 
3,8 
7,7 
6,7 


34,811,3 


48' 
48 
62 
47 
42 
35 
36 
32 
29 
28 
38 
39. 


28 
33 
37 
30 
28 
23 
23 
22 
18 
19 
22 
24 


Vergleicht  man  diese  Werthe  mit  einander,  so  ergiebt  siel 
im  Allgemeinen  der  Wasserstand  der  Ostsee  beinahe  eben  ( 
unter  den  mittleren  herabsinkt,  wie  er  xa  Zeiten  sich  über  € 
ben  erhebt.  Die  durchschnittlich  in  jedem  Jahre  eintretende 
Senkung  betragt  im  Mittel  für  die  ersten  zehn,  unmittelbar  i 
See  belegenen,  Beobachtungsorte  2  Fufs  2^  Zoll  und  die 
schnittliche  höchste  Anschwellung  daselbst '2  Fufs  6}  Zoll,  s 
die  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und  kleinsten  Wasse: 
durchschnittlich  auf  4  Fufs  9  Zoll  stellt.  Die  einzelnen  Bei 
tungsorte  ergeben  andre  Resultate.  Das  Maximum  der  Dil 
tritt  bei  Stralsund  ein,  wenn  Elbing  wieder  unbeachtet  bleibt 
selbst  die  Differenz  noch  etwas  gröfser  ist  Auffallender 
sinkt  aber  bei  Stralsund  das  Wasser  durchschnittlich  um  3^ 
tiefer  herab,  als  es  anschwillt.  Der  Grund  dafür  ist  ohne  Z 
in  den  localen  Verhältnissen  zu  suchen,  insofern  hier  in  g 
Weise,  wie  für  Wittower  Posthaus  bereits  erwähnt  ist,  das  \ 
bei  keinem  Winde  stark  hinzugetrieben  werden  kann,  ohne  d 
gegenüber  einen  leichten  Abflufs  lande.  Bei  den  heiden  mehr 
wärts  belegenen  Stationen  Wittower  Posthaus  und  Barhöft  tri 
selbe  Erscheinung  aus  gleiclier  Ursache  ein ,  doch  sind  hier  d 
Schwellungen  wie  die  Senkungen  etwas  geringer.  An  allen  ü 
Beobachtungsorten  schwillt  das  Wasser  über  den  mittleren 
höher  an,  als  es  darunter  herabsinkt. 

Bei  Swinemunde  und   noch  mehr  hei  Golbergermnnde,  i 
in  geringerem  Maalse  bei  Stolpmünde  ist  die  Anschwellung 
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an  den  fibrigeD  onniittelbar  an  der  See  belegenen  Stationen. 
Swinemunde  ist  dieses  leicht  crklfirlich,  insofern  das  Ufer  hier 
tiefe  Bncht  bildet,  in  welche  entgegenstehende  Winde  das  Was- 
•tark  hineintreiben.  Dasselbe  findet  jedoch  keinen  leichten  Ab- 
nach  dem  Haffe,  weil  die  Swine  nicht  nur  sehr  enge,  sondern 
im  aach  vielfach  gekrQnunt  und  über  2  Deutsche  Meilen  lang 
Sie  erstreckt  sich  sogar  grofsentheils  in  einer  Richtung,  die  recht- 
gegen  denjenigen  Wind  gekehrt  ist,  der  die  Anschwellung 
Swinemunde  veranlafete,  wobei  also  der  Abflufs  nicht  befördert, 
ihr  cum  Theil  sogar  gehemmt  wird.  Colbergermünde  und 
lünde  liegen  dagegen  an  liemlich  geraden  Uferstrecken,  wäh- 
Rflgenwaldermünde  nahe  auf  eine  vortretende  Ecke  trifft.  Alle 
P*«!  Orte  haben  keine  ausgedehnte  Binnenseen  hinter  sich,  in  welche 
€^^  steigende  Wasser  eintreten  könnte. 

I"  Nenfahrwasser  ist.  durch  die  Halbinsel  Heia,  so  wie  auch  auf 

^pK^r  andern  Seite  durch  die  nordwärts  sich  hinziehende  Frische  Neh- 

nnd  durch  das  westliche  Ufer  des  Samlandes  bis  Brusterort  so 

geschütxt,  dafs  die  Anschwellungen  und  Senkungen  hier  nicht 

"^«deutend  sein  können.     Wenn  diese  bei  Pillau  noch  kleiner  wer- 

4  ^«n,  so  rührt  dieses  unzweifelhaft  davon  her,   dafs  die   westlichen 

'-  ^ITinde,  welche  die  Anschwellungen  verursachen,  gleichzeitig  durch 

'   ^e  weite  Verbindungs-Oeffnung,  oder  das  Tief,  das  Wasser  in  das 

frische  Haff  treiben,  das  in  gleicher  Richtung  über  3  Meilen  bis  zur 

'    Mündung  des  Pregels  sich  hinzieht.    Auch  sein  südlicher  Theil,  das 

*     Xlbinger  Haff  genannt,    nimmt  alsdann   grofse  Wassermassen   auf. 

Bei  Memel  sind  die  Anschwellungen  viel  gröfser,  weil  das  dahinter 

liegende  Curische  Haff  sich  nicht  von  Westen  nach  Osten,  sondern 

TOD  Norden  nach  Süden  hinzieht,  und  die  schmale,  nahe   2  Meilen 

lange  Verbindung  gleichfalls  diese  Richtung  hat.     Der  Eintritt  des 

-     Wassers  aus  der  See  in  dieses  Haff  kann  daher  nicht  mit  derselben 

Leichtigkeit  wie  bei  Pillau   erfolgen.     Die  Senkungen  des  Wassers 

^    unter  den  mittleren  Stand  sind  dagegen  an  diesen  beiden  Orten  nahe 

i    ^«selben  und  vergleichungsweise  gegen  die  übrigen  Pegelstationen 

«'  sehr  geringe.     Die  dahinter  liegenden  Haffe,  die  bei  fallender  See 

C    sachlich  abfliefsen,  verhindern  ohne  Zweifel    die  besonders    tiefen 

Wasserstande,  und  insofern  die  Ausströmung  aus  denselben  stets  viel 

^1   lebwacher  bleibt,   als  die  Einströmung  bei  starkem  Sturme,  so  lie- 

.    fert  auch  die  schmale  und  lange  Mündung  des  Curischen  Haffes  noch 
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die  nothige  Wassermenge,  um  das  Wasser  vor  Memel  nicht 
herabsinken  zu  lassen. 

Bei  Königsberg  sind  die  durchschnittlich  in  jedem  Jah 
kommenden  Anschwellungen  um  1  Fufs  9  Zoll  hoher,  als  in 
weil  hier  das  auftreibende  Wasser  nicht  weiter  abfliefsen  kau 
also  stärker  ansammeln  mnfs.  Bei  Elbing  erreichte  das  Wai 
Jahre  1 855  zwar  die  ganz  ungewöhnliche  Hohe  von  6  Fufs 
über  dem  mittleren  Stande,  doch  wurde  dieser  hohe  Stau  nu 
zufallige  äafsere  Verhältnisse  veranlafst  und  die  höchste  jl 
Anschwellung  ist  durchschnittlich  nicht  gröfser,  als  in  Koni 

Es  dürfte  von  Interesse  sein,  die  gleichzeitig  längs  der 
Küste  eintretenden  hohen  und  niedrigen  Wasserstände  ken 
lernen.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  einige  derselben 
mengestellt,  doch  darf  dabei  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  di 
tung  und  Starke  des  Windes  nach  Angabe  der  Wasserstan 
bellen  niemals  bei  allen  Stationen  sich  gleich  bleiben,  vielfac 
darin  gleichzeitig  ganz  entgegengesetzte  Winde  angegeben  sin' 
rend  doch  anzunehmen  ist,  dafs  Irrthumer  in  dieser  Beziehun 
vorkommen  konnten.  Häufig  ergeben  auch  die  Tabellen,  di 
selbe  Wind,  der  an  einem  Beobachtungsorte  bereits  als  Stt 
zeichnet  ist,  an  den  entfernteren  Orten  erst  am  folgende! 
eintritt.  Die  hier  zusammengestellten  Wasserstände  sind  da 
weilen  nicht  an  demselben,  sondern  an  zwei  auf  einander  fol 
Tagen  abgelesen,  doch  ist  dieses  in  der  nachstehenden  Er: 
jedesmal  erwähnt,  woselbst  auch  die  verschiedenen  Angab< 
den  Wind  im  Allgemeinen  mitgetheilt  sind.  Die  Zahlen  der 
weisen  nach,  um  wieviel  Zolle  das  Wasser  über  den  mittlere) 
sich  erhob,  oder  sich  darunter  senkte. 


I. 


II. 


ni,  j  IV. 


V. 


Wittower  Posthaus   . 

Barhöft 

Stralsund  .  .  .  . 
Swinemünde  .  .  . 
Colbergermünde  .  . 
Rügenwaldermünde  . 
Stolpmünde  .  .  . 
Neufahrwasser      .     . 

Fillau 

Memel 

Königsberg.  .  .  . 
Elbing 


+  29 

i  +  33 

!  +  43 

+  27 

+  33 

1  +  44 

-f-29 

+  33 

,  +  49 

-4-30 

+  42 

+  42 

H-32 

+  33 

:+5o 

-1-28 

+  33 

i  +  42 

-1-39 

+  39 

+  45 

-1-30 

+  43 

+  39 

+  34 

+  30 

+  26 

+  57 

+  20 

+  27 

+  53;  +  36 

+  24 

+43 

+  70 

+29 

1  —  20 

21 

—  21;- 2) 

24      4: 

—  18 

—  1» 

—  16 

—  1: 

—  15 

—  15 

—  13 

1         « 

—  12 

—  12 

■            ( 

1            « 

—  11 

+  1< 

—  14 

—  11 

—  31 
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Die  SfMdte  I  beseiehnet  die  liohen  Waasentftnde  im  Mftn  1849. 
Ifudma  traten  an  den  östUdien  Stationen  am  13,  in  Memel 
Kfiugriierg  sogar  achon  am  12,  von  Colbei|(ermfinde  ab  biB 
iwer  Poathans  dagegto  erat  am  14.  Mftra  ein.  Die  Richtung  des 
lea  wird  aehr  verschieden  angegeben  und  «war  bald  Nord-Nord- 
bald  Nord  -  Nord  -  West,  bei  Memel  sogar  West  Was  die 
ke  das  Windes  betrifft,  ao  wird  derselbe  überall  als  Storm  be- 


Die  aweite  Spalte  besieht  sich  auf  die  Wasserstfinde  vom  15. 
IS.  Mira  1850«  Der  Wind  war  an  allen  Beobachtungsorten 
1-Ost  oder  Nord-Nord-Ost,  nnd  woide  fast  überall  Sturm  ge- 
il An  den  westwärts  gelegenen  Stationen  schwoll  das  Wasser 
n  am  15.  am  stirksten  an,  von  Stolpmfinde  ab  bis  Memel  trat 
^gea  das  Marimom  erst  den  16.  ein.  Auffallend  ist  die  sehr 
IS  Höhe  bei  Slbing. 

Bei  dem  Sturme  am  21.  nnd  22«  Jannar.  1858  traten  die  Was- 
iade  «n,  weldie  die  l^mlte  m  angiebt  Der  Wind  war  im 
aneinen  nördlich,  aof  einigen  Stationen  aber  Nord-Ost  nnd  selbst 
Notd-Ost.  Der  hödiste  Wasserstand  trik  wieder  an  den  west- 
belegenen  Punkten  früher  ein,  als  an  den  östlichen. 
Die  Spalte  IV  enthält  die  niedrigen  Wasserstände  vom  19.  April 
I.  Der  Wind  war  nur  schwach,  aber  er  stand  anhaltend  in 
West  und  West-Süd-West. 

Am  26.  Juli  1858  traten  die  in  Spalte  Y  angegebenen  Was- 
ände  ein.  Die  Stärke  des  Windes  wird  an  allen  Beobachtungs- 
I  als  Sturm  bezeichnet,^ seine  Richtung  aber  sehr  verschieden 
gebeo,  nämlich  auf  den  beiden  ersten  Stationen  West,  von  Stral- 
bis  Stolpmünde  West-Süd- West,  bei  Neofahrwasser,  Pillau  und 
lel  Süd- West.  Diese  sehr  abweichenden  Windrichtungen  erklä- 
znm  Theil  die  auffiallende  Verschiedenheit  der  Wasserstand^. 
irend  die  meisten  Stationen  eine  starke  Senkung  ergeben,  so  er- 
sieh in  Stolpmünde,  Pillau  und  Memel  das  Wasser  über  den 
eren  Stand,  am  letzten  Orte  sogar  um  1^  Fufs. 
Die  letzte  Spalte  VI  enthält  endlich  die  zum  Theil  ganz  un- 
Hinlich  niedrigen  Wasserstände  vom  26.  November  1861.  Der 
d,  der  mehrfach  Sturm  genannt  wird,  ist  meist  als  Süd,  oder 
Süd-West  bezeichnet.  £s  mufs  aber  bemerkt  werden,  dafs  bei 
lier  Biditnng,  doch  bei  gröberer  Stärke  desselben,   der  Pegel 
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bei  Elbing  6  Tage  froher  —  38  Zoll  gegen  den  mittleren  W 
stand  ergeben  hatte. 

Wenn  die  Erscheinungen,  welche  die  vorstehende  Tabelle 
weist,  sieh  auch  keineswegs  in  allen  Einselheiten  sicher 
lassen,  so  ergiebt  sich  daraus  doch  unverkennbar,  dafs  das  Meer 
schwillt,  wenn  der  Wind  gegen  das  Ufer  gerichtet  ist,  and  dab 
fällt,  wenn  in  entgegengesetzter  Richtung  der  Wind  von  der 
Seite  kommt.  Die  Anschwellung  oder  Senkung  ist  aber  um  80 
her  oder  tiefer,  je  heftiger  und  dauernder  diese  Winde  sind. 
Zweifel  tritt  hierbei  nicht  nur  diejenige  Erhöhung  des  W; 
des  ein,  welche  das  Auflaufen  der  Wellen  anf  den  anstei 
Orund  bedingt,  und  wovon  §.  5  die  Rede  war,  sondern  die  bewegM 
Luft  theilt  aufserdem  auch  der  Oberfläche  des  Wassers  eine  ei^ 
sprechende  Bewegung  mit,  und  giebt  derselben  eine  sanfte  Steigal 
in  dieser  Richtung.  Wie  einfach  und  natfirlich  diese  £rklSni| 
auch  ist,  so  hat  man  sich  dennoch  damit  nicht  begnügt,  und  ^ 
mehr  die  theilweisen  Anschwellungen  durch  den  verschiedenen  Ba^ 
rometerstand  zu  erklären  versucht.  Es  leidet  auch  keinen  Zml* 
fei,  dafs  wenn  die  Barometerstände  an  zwei  verschiedenen  PankM 

I 

desselben  Meeres  von  einander  abweichen,  und  eine  Ausgleicbog^ 
in  der  Atmosphäre  nicht  erfolgt,  dafs  alsdann  das  Wasser  unter  dei 
stärkeren  Drucke  seitwärt«  ausweichen  und  eine  Erhebung  des  Wl^ 
serspiegels  an  der  Stelle  veranlassen  wird,  die  weniger  belastet  iit 
Manche  Beobachtungen  zeigen  in  der  That  den  Zusammenhang  swi- 
schen  dem  Wasserstande  der  See  und  dem  Luftdrucke.  Wenn  der 
mittlere  Barometerstand  mit  ß  bezeichnet  wird,  so  mufste  bei  eioea 
Barometerstande  b  der  Wasserstand  sich  über  den  mittleren  ma 

n{ß-b) 
erheben,  und  der  Factor  n  wäre  nichts  andres,  als  das  Yerhiltnift 
des  specifischen  Gewichtes  des  Quecksilbers  zu  dem  des  SeewasseA 
Die  auf  Veranlassung  des  Französischen  Marine-Ministeriums  ai^ 
stellten  Untersuchungen  ergaben  in  der  That  nach  den  in  Lorieil 
gemachten  Beobachtungen  n  =  1 5,5  und  nach  denjenigen  von  Brei 
iis=  12,3.  Zu  noch  genaueren  Resultaten  führten  die  Beobachtung« 
von  Toulon,  aus  welchen  Aime  in  der  That  das  richtige  Verhalt 
nifs  n=13,l  herleitete. 

Wie  interessant  diese  Resultate  auch  sind,  so  darf  man  doc 
Bkht  anbeachtet  lassen^  dafis  verschiedene  Barometerstände  schoa  « 
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k  entsprechende  LiiftsIrtoiiiQgeii  oder  Winde  veranlassen,  und  dafs 
iee  um  so  alfirker  sind,  je  gröCser  die  Differenz  jener  war.  Sonach 
nmt  man  «och  bei  dieser  Erklärung  wieder  auf  die  frühere  sa- 
ck. In  vielen  FiUen  bemerkt  man  aber  beim  Vergleiche  der  Was- 
ntlnde  verschiedener  nicht  weit  von  einander  -entfernter  Orte  so 
wfae  Unterschiede,  dafs  diese  sich  durch  die  Differenzen  der  Ba- 
■MiMWtimlfi  meht  mehr  erkliren  lassen.  Namentlich  seigen  die- 
m  dam  Beobschtongen  in  Königsberg  and  EHbing.  Beide  Stationen 
■d  nar  12  Meilen  von  einander  entfernt,  die  Barometerst&nde  kSn- 
m  daher  anmögiich  längere  Zeit  hindurch  bedeutend  von  einander 
bweichen,  and  nichts  desto  weniger  sind  die  Wasserstände  daselbst 
ft  sehr  venchieden.  Schon  die  vorstehende  Tabelle  weist  sowol 
I  Spalte  n,  wie  in  Spalte  Y  Unterschiede  von  34  Zoll  nach.  Sollte 
br  versdiiedene  Lnftdrack  diese  veranlafst  haben,  so  mufsten  die 
Ivemeteistftiide  an  beiden  Orten  sogar  am  2^  Zoll  von  einander 
taedneden  gewesen  sein.  Viel  natürlicher  ist  die  erste  Erklärung. 
Ist  Stnrm  ans  Nord-Ost,  der  also  in  der  Bichtung  des  Haffes  wehte, 
mb  im  asten  Falle  das  Wasser  vor  Elbing  auf,  während  ikn  lewei- 
M  Falle  der  entgegengesetste  Sturm,  nämlich  aus  Sfid-West  es  ent- 
mle,  and  den  Wasserspiegel  hier  senkte. 

Schliefslich  mu(s  noch  einer  auffallenden  Erscheinung  gedacht 
voden,  welche  sich  aus  der  Yergleichung  der  Wasserstände  sehr 
leetlicfa  eripebt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dafs  auf  sämmtlicben,  un- 
Bittelbar  an  der  See  belegenen  Stationen  der  mittlere  Wasserstand 
lach  den  Jahreszeiten  sich  verschieden  herausstellt,  und  dafs 
lelbst  die  einzelnen  Jahrgänge  für  die  Sommermonate  höhere  Was- 
lerstände  ergeben,  als  für  die  Wintermonate.  Die  folgende  Tabelle 
ireist  diese  Verschiedenheit  speciell  nach,  indem  sie  zunächst  an- 
pebt,  am  wieviel  Zolle  der  mittlere  Wasserstand  jedes  Monats  wäh- 
lend der  15  oder  16  Jahrgänge  für  jeden  Beobachtungsort  über  oder 
uler  den  oben  bezeichneten  mittleren  Wasserstand  fällt.  Die  letzte 
Reihe  enthält  aber  die  arithmetischen  Mittel  aus  diesen  Differenzen 
fir  die  10  Beobachtangsorte. 
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Wittower  Posthaus 
Barhöft  .... 
Stralsund  .  .  . 
Swinemünde  .  . 
Colbergermunde  . 
Rugenwaldermunde 
Stolpmunde .  .  . 
Neufahrwasser .     . 

Pillau 

Memel     .... 


Janiur  Februar 


Mirs 


Im  Mittel 


1.0 : 

1,2 

1,7' 

1,2 

1,3; 

0,9 

1,8, 

1,9  I 
1,9 


0,2 
0,8 
0,7 
0,2 
0,7 
0,9 
2,9 
0,3 
0,4 
■  0,2 


-1,2 


0,3 
0,8 
0,3 
1,2 
0,3 
0,4 
0,8 
0,4 
0,7 
•1,9 


April       Mai 


.^     1 

-  u ;  -  2,5 

-2,8-2,2 

-2,0  -1,7 

—  1,1  —2,7 

—  2,8  —3,4 

—  3,3  —3,8 

—  3,5  —4,8 

—  3,1  —3,5 
_2,6  —  3;6 

—  0,1  —3,5 


0,3; -1-0,5  —2,4—3,2 


Wittower  Posthaus 
Barhöft  .... 
Stralsund  .  .  . 
Swinemünde  .  . 
Colbergermunde  . 
Rugenwaldermunde 
Stolpmunde .  .  . 
Neufahrwasser .     . 

Pillau 

Memel      .... 


Jali 


Augnst  I  Septbr. 


I 
Octbr.     Novbr. 


Im  Mittel 


1,3 
2,1 

2,1 
2,5 
2,2 

2,1 
1,4 
3,0 
2,8 
1,9 


I 


1,0' 
1,6  i 
1,3: 

2,1; 

1,9, 

1,2; 

2,5 

2,3 

1,8 


2,6+1,2 

+  1,1 

2,7  -+-1,2 

+  1,3 

2,5+1,1 

1+0.3 

2,4 ,      0,0 

0,3 

2,8  +0,4 

+  0,5 

2,7  +0,6 

+  0,8 

2,1        0,0 

+  0,4 

3,0  +0,3 

1       0.1 

2,8  +0,4 

-0,1 

2,3  +0,8 

+  0.9 

+  2,11-1-1,7  -H2,6]-l-0,6J-+-0,5 


Die  grofse  Uebereinstimmung  dieser  Resultate  bei  allen 
nen,  die,  wie  bereits  erwähnt,  selbst  in  den  einzelnen  Jahr 
sich  wiederfindet,  zeigt  unverkennbar,  dafs  an  der  ganzen  1 
sehen  Ostsee -Küste  und  wahrscheinlich  in  der  ganzen  Ost 
Wasserstand  im  Laufe  jedes  Jahres  sehr  bedeutend,  namlic 
um  6  2k)ll  wechselt.  Am  tiefsten  sinkt  er  im  Mai  herab  i 
höchsten  erhebt  er  sich  im  September.  Eis  liegt  sehr  nahe,  < 
wisse  Beziehung  zwischen  dem  Wasserstande  und  der  Krw 
dos  Seewassers  anzunehmen,  doch  durfte  dabei  die  Nordse 
als  der  normirende  Recipient  angesehn  werden,  der  dasselbe 
und  dasselbe  Wasser  yon  gleicher  Dichtigkeit  dauernd  behi 
Ausgleichung  kann  vielmehr  erst   im   Atlantischen  Ocean 
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«nleii,  woselbst  In  Folge  der  krÜtigeD  M eereMtrömangen  die  Tem- 
pmur-Weebeel  viel  mifiriger  bleiben.  Nichte  deeto  weniger  iet  die 
Pbcheiniiog  uiunreifeUuift  nodi  durch  Andere  Yeriifiltniese  bedingt. 
ke  höheren  WaseejrstAnde  im  Febnuur  und  M&rs  und  namentlich  im 
U  husen  vermathen,  dftb  auch  die  Ergiebigkeit  der  einmündenden 
blne  auf  aie  groben  Einfinfs  aoefibt '  Endlich  tragen  auch  die  in 
pwiweu  Perioden  eintretenden  Winde  und  Stfirme,  welche  das  Wae- 
m  dieib  in  die  Nordtee,  nnd  theils  ans  dieser  aurfick  in  die  Ostsee 
nAcd,  walirscheinlich  wesentlich  mit  bei,  nm  die  regelmftfsig  wie- 
MEehrenden  Ansehwelfamgen  nnd  Senkongen  su  veranlassen. 

Es  mag  hier  noeh'erwfthnt  werden,  daTs  eine  ähnliche  Beob- 
chtaagffreihe  auch  für  das  IfittelUndische  Meer  dnroh  Aime  bekannt 
jMscht  ist,*)  die  sich  freilich  allein  auf  den  Jahrgang  1843  be- 
(Al  Die  mittleren  Wasserst&nde  der  einzelnen  Monate  hoben  oder 
mkten  sich  gegen  den  mittleren  Wasserstand  dieses  Jahres  um 


tenar  .    , 

.    —  1.00BhLZoU 

Juli    .    .    • 

—  2,53  BhL  ZoU 

ttbnu.    , 

.    -*-2,07     - 

- 

August  •    . 

-+-  0,92     -       - 

Mfai.    . 

.    —2,53     - 

• 

September  . 

-+-0,92     -       - 

Apil.    . 

.    —2,53     - 

- 

Ootober.    . 

■+-3,22     .       . 

Mu   .    . 

2,91     - 

- 

November  . 

■+-5,14     -       - 

Joni  .    .     . 

.     — 1,76     - 

- 

December  . 

■+-  0,92     -       - 

Wenn  diese  Angaben  von  den  für  die  Ostsee  gefundenen  nicht 
neifaeblich  abweichen,  so  ist  dennoch  eine  gewisse  Analogie  da- 
ivttcben  nicht  an  vericennen. 


§.10. 
Meeres  -  Strömungen. 

Abgesehn  von  den  Strömungen  vor  den  Mündungen  grofscr 
Rine,  die  man  zuweilen  noch  weit  in  das  Meer  verfolgen  kann, 
>o  TO  auch  von  denen,  welche  die  Fluth  und  Ebbe  namentlich  vor 
•er  iDselreichen  Küste  veranlafst,  zeigen  sich  in  den  grofsen  Weltr 
■«wen  noch  mfichtige  Strömungen,  welche  nicht  nur  auf  die  Ufer- 
H*ing  wesentlichen  Einflufs  haben,  und  beim  Betriebe  der  Schiff- 
fckrt  die  höchste  Beachtung  fordern,  sondern  die  auch  die  klimati- 

^  Contet  rendns  da  rAcad^mie  des  scienoes.    1S44. 
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H.itvu  Verhäituidse  der  Küsten -Länder  bedingen  und  in  groIseB 
^4ttaAä«f  eine  Ausgleichung  der  Temperatur  veranlassen.  Die  Um 
.  iivii  ihit^s  Entstehens  sind  nicht  immer  dieselben.  EjB  mag  zonidMl 
■  ou  dou  einfacheren  die  Rede  sein,  deren  Wirkungen  mehr  loed 
ücibeu«  und  nicht  über  grofse  Meeresflächen  sich  verbreiten. 

In  der  Strafse  von  Gibraltar  findet  stets  eine  östliche  StromaDg*] 
^lati,  die  also  aus  dem  Atlantischen  in  das  Mittelländisdie  Mea 
^cU  ergiefst.  Die  Segelschiffe,  welche  das  Letztere  verlassen  wo!- 
lou,  brauchen  einen  starken  ostlichen  Wind,  weil  sie  sonst  den  Stroa 
•licht  überwinden  können,  und  es  geschieht  nicht  selten,  dafe  M 
«ui'hrere  Monate  liegen  müssen,  ehe  ihnen* der  Durchgang  möglidi 
Mk  ird.  Ganz  dasselbe  ist  im  Rothen  Meere  der  Fall,  welches  gleidh 
tHÜH  durch  die  Strafse  Babelmandeb  aus  dem  Indischen  Ocean  dai- 
crud  gespeist  wird. 

In  das  Rothe  Meer,  das  beinahe  ganz  in  der  heifsen  Zone  liegl, 
indem  es  sich  vom  13.  bis  zum  30.  Breitengrade  erstreckt,  ergie&l 
sich  kein  gröfserer  Strom.  £s  findet  daher  hier  ohne  Zweifel  ciM 
>chr  starke  Verdunstung  statt,  und  wenn  es  mit  dem  Weltmeen 
uicht  in  Verbindung  stände,  so  würde  es,  wie  das  Todte  Meer,  wdi 
uuter  den  allgemeinen  Meeresspiegel  herabsinken  und  vielleicht  gaiu 
versiegen.  Da  eine  solche  Verbindung  indessen  besteht,  so  eiklir 
AH'h  der  ununterbrochene  Zuflufs,  indem  dadurch  die  sehr  grofsei 
\VM!«jiorma8sen  ersetzt  werden,  welche  durch  Verdunstung  in  dieAt 
iiK^ph^re  treten.  Diese  Erklärung  ist  indessen  in  sofern  bedenkliefa 
«Ih  \\u\i\  wohl  annehmen  müfste,  dafs  wenn  seit  Jahrtausenden  See 
\^v*vier  Htets  eingeströmt  und  nur  reines  Wasser  diesem  Meere  ent 
*vV4;vu  wjire,  dafs  alsdann  die  Salz-Niederschläge  das  ganze  Beckei 
whoii  angefüllt,  und  dasselbe  in  ein  mächtiges  Salzlager  verwände! 
^\h.u  niüfsten. 

Iloi  dem  Mittelländischen  Meere  sind  die  Verhältnisse  wesent 
Uv'H  vorttchieden ,  indem  eines  Theils  seine  Lage  schon  mehr  nörd 
l^'U  i*V  ^^"^  aufserdem  auch  der  Nil,  die  Donau,  die  Rhone  undao 
d^v  iH^br  bedeutende  Ströme  dasselbe  speisen.     Manche  Thatsachfl 


*^  IXo  Strömungen  werden  stets  nach  den  Richtungen  bezeichnet,  wohin  da 
WA»*»r  rttv'iVit*  1^^^  Bezeichnung  ist  also  derjenigen  entgegengeaetxt,  welche  mm 
i\tr  \\\*  NVIiitl«  gebraucht  Der  östliche  Strom  kommt  aus  Westen,  der  SetUchi 
\\  iu\l  ^1^^^  *"'  Osten.  Diene  Bezeichnungsart  ist  nicht  nur  bei  uua,  aoiidic 
Mvh  1»  KiigUad  und  Fruikreich  Oblich. 
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hiben  hier  sa  einer  andern  Erklfirung  geführt  und  die  Ursache  der 
dsBemden  Einströmung  sehr  deutlich  erkennen  lassen.     Schon  im 
Jahre  1712  bemerkte  der  Befehlshaber  eines  Französischen  armirten 
Sdüffes,  dafo    ein  Niederländisches  Fahrzeug,   welches  er  auf  der 
Hohe  von  Tanger  versenkt  hatte,  kurze  Zeit  darauf  etwa  4  Lieus 
vestlich,  alao  in  einer  Richtung,  die  der  des  sichtbaren  Stromes  ganz 
citgegengesetzt  war,  von  den  Wellen  auf  das  Ufer  geworfen  wurde. 
Aehnliche  Erfahmngen  sind  seitdem  verschiedentlich  gemacht,  wenn 
■eh  diese  submarine  Strömung  bisher  noch  nicht  direct  beobachtet 
WL    Am  widitigsten  ist  eine  Untersuchung  von  WoUaston.     Dem- 
idbeD  wurde  nämlich  eine  Flasche  Seewasser  übergeben ,  das  etwa 
50  Seemeilen  westwärts  von  der  Stralse  von  Gibraltar  und  zwar  in 
der  Tiefe  von  670  Faden  oder  4000  Fufs  geschöpft  war,  und  in  die- 
aem  Wasser  betrug  der  Salzgehalt  das  Vierfache  von  demjenigen, 
ier  skh  im  Atlantischen  Meere  vorfindet     Hiemach  leidet  es  kei- 
len Zweifel,  dais  im  Mittelländischen  Meere  der  Salzgehalt  in 
fai  Terschiedenen  Tiefen  nicht  derselbe  ist,  er  vielmehr  mit  d  e  r  T  i  e  f  e 
innimmt,  und  sonach  das  Wasser  in  seinen  obern  Schichten  spe- 
cifisdi  leichter  ist,  als  in  den  untern.     Im  Atlantischen  Meere  fin- 
det eine  solche  Verschiedenheit  nur  in  geringem  Maafse  statt,  weil 
hier  die  grofsen  Strömungen,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird, 
10  wie  auch  die  kräftige  Fluth  und  Ebbe  die  ganze  Masse  mehr  in 
Bewegung  setzen  und  daher  solche  verschiedenartige  Schichtung  ver- 
loDdem.     Indem  nun  diese  beiden  Meere  durch  eine  Oeffnung  von 
"  Seemeilen  Breite  und  vielleicht  400  Fufs  Tiefe  mit  einander  ver- 
banden sind,    so  kann  es  nicht  fehlen,    dafs  die  schwerere  untere 
Schicht    nach    dem  Atlantischen  Ocean    abliefst    und   dadurch    ein 
submariner  mächtiger  Strom  entsteht.      Indem    dieser  sehr  grofse 
Wassermassen  abfuhrt  und  dadurch  den  Spiegel  des  Mittelländischen 
Meeres  senkt,  so  erfolgt  in  der  Nähe  der  Oberfläche  die  starke  Ein- 
strömung, welche  der  Augenschein  erkennen  läfst.     Letztere  erklärt 
sich  also  selbst  in  dem  Falle,  dafs  die  Verdunstung  durch  die  Er- 
giebigkeit der  Zuflüsse   aus  den  umgebenden  Küsten-Ländern  voll- 
ständig gedeckt  werden  sollte.    Aehnliche  Verhältnisse  sind  auch  an 
der  Mündung  des  Rothen  Meeres  sehr  wahrscheinlich. 

Eine  andre  wichtige  Strömung,  der  Aequatorial-Strom, 
i  dnrch  die  Drehung  der  Erde  veranlafst,  findet  in  der  heifsen  Zone 
^    oder  zwischen  den  Wendekreisen  statt.    Er  bewegt  das  Wasser  von 
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Osten  nach  Westen  mit  der  m&Csigen  Geschwindigkeit  von  etwi 
10  Seemeilen  oder  2^  Deutschen  Meilen  in  24  Stunden.  Schon 
Golumbus  bemerkte  ihn  auf  seiner  dritten  Reise.  Sein  Zosammen- 
hang  mit  den  Passatwinden  steht  wohl  ao&er  Zweifel,  ob  er  aber 
durch  diese,  also  nur  durch  Adhäsion  der  Luft,  verursacht  wird, 
oder  ob  dieselbe  Ursache  beide  Strömungen  erregt,  ist  nicht  ent- 
schieden. Luft  wie  Wasser  strömen  vielfach  aus  höheren  Breiten 
dem  Aequator  zu.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde  ist 
hier  aber  gröfser,  als  in  den  höheren  Breiten.  Luft  und  Wasser 
kommen  daher  mit  Geschwindigkeiten  an,  die  denen  der  Erde  noch 
nicht  entsprechen,  und  drehen  sich  folglich  minder  schnell  um  die 
Achse  der  Erde,  als  die  Erde  selbst,  oder  sie  bewegen  sich  vei^Iei- 
chungsweise  gegen  die  feste  Masse  der  Oberfläche  von  Osten  nach 
Westen. 

Von  viel  gröfserer  Bedeutung  sind  diejenigen  Strömungen  in 
den  grofsen  Meeren,  die  vollständige  Kreisläufe  beschreiben,  sehr 
verschiedene  Breiten  -  Grade  berühren  und  den  wesentlichsten  Ein- 
flufs  auf  die  Ausgleichung  der  Temparaturen  ausüben.  Der  bekann- 
teste und  vielleicht  der  bedeutendste  unter  diesen  ist  der  Golfstrom, 
der  im  Mexicanischen  Meerbusen  seinen  Anfang  nimmt,  längs  der 
östlichen  Küste  von  Nordamerika  bis  gegen  Neufundland  sich  hin- 
zieht und  sich  von  hier  ostwärts  wendet.  Boston  gegenüber  hat  er 
die  Breite  von  80  Seemeilen  und  seine  Geschwindigkeit  milst  stel- 
lenweise mehr  als  4  Knoten,  *)  oder  über  eine  geographische  Meile 

*)  Die  Seemeile  entspricht  einer  Minute  des  Bferidian-Kreises,  sie  ist  dA- 
her  dem  vierten  Thoile  einer  geographischen  oder  Deutschen  Meile  gleich  nai 
aniitthernd  aucli  gleich  dem  vierten  Theile  einer  Preufsischen  Meile  oder  500  Ba^ 
then  lang.  Der  Seemann  mifst  die  Fahrt  oder  die  Geschwindigkeit  seines  Schif- 
fes mit  dem  Log,  das  nach  seiner  gewohnlichen,  anch  jetzt  noch  allgemein  flb- 
liclien  Einrichtung  im  zweiten  Theile  dieses  Handbuches  §.62  beschrieben  ud 
Fig.  75  dargestellt  ist.  Die  Leine,  woran  das  Log  hängt,  ist  mit  numerirtea 
Knoten  ver!«ehn,  die  50  Fufs  von  einander  entfernt  sind.  Der  erste  Knoten  W 
aber  in  solchem  Abstände  vom  Log  angebracht,  dafs  letzteres  der  unmittelbaiti 
Einwirkung  der  Bewegung  des  SchiflTes  nicht  mehr  ausgesetzt  ist,  sobald  dieitt 
Knoten  durch  die  Hand  des  Matrosen  gleitet.  In  dem  Augenblicke,  wenn  dieM 
gesohi(;1it,  kehrt  der  Schiffsjunge,  der  daneben  steht  und  die  Sanduhr  hilt,  dli 
letzten*  um,  so  dafs  nunmehr  die  Zeitmessung  beginnt.  Die  Sanduhr  läuft  ii 
einer  halben  Minut«*  ab,  und  die  Anzahl  der  Knoten,  die  während  dieser  ZeH 
durch  die  Hand  des  Matrosen  laufen,  bezeichnen  die  Fahrt  des  Schiffes.  Dm 
Matrose  hält  aber  beim  Ablaufen  der  Uhr  die  Leine  sogleich  fest,  und  kann  ••* 
nach  auch  halbe  und  Viertel  Knoten  ablesen.  Die  Anzahl  der  Knoten  mit  60 
multipliclrt  giebt  den  W^g  an,   den  das  Schiff  in  einer  halben  Minata  mMhty 
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in  der  Stande.     Weiter  nordwärts  wird  er  schwächer,  indem  er  sich 

ngleich  erweitert  oder  an  Breite  zunimmt.     Es  ergiebt  sich  hier- 

ans,  welchen  wesentlichen  Einflafs  er  auf  die  höchst  frequente  Schiff- 

Uurt  swischen  Europa  and  Nord-Amerika  haben  mufs.     Schiffe,  die 

Bebt  gerade  cum  Schnellsegeln   eingerichtet  sind,  können  nur  bei 

ginstigem  and  frischem  Winde  gegen  ihn  aufkommen,  sonst  werden 

m  mit  ihm  fortgerissen,  und  indem  die  ganze  Wassermasse  um  sie 

■  ^eidier  Bewegung  ist  und  die  Ufer  meist  viel  zu  weit  entfernt 

•isd,  am   noch   gesehn  zu  werden,  so  bemerken  die  Schiffer  gar 

■cht  die  starke  Strömung,   von  der  sie  in  gajiz  andrer  Richtung, 

ak  sie  so  fahren  glauben,  fortgerissen  werden.    Noch  im  Anfange 

tees  Jahihanderts  war  es  allgemein  üblich,  dafs  Schiffe,  die  von 

Enopa  ans  nach  Newyork,  Boston  und  andern  Häfen  bestimmt  wa- 

leiL,  mit  Rucksicht  auf  diesen  Strom  nicht  den  directen  Weg  ein- 

KUogen,  vielmehr  südwärts  fuhren,  bis  sie  hinter  den  Canarischen 

Isieln  den  Passatwind  erreichten,  der  sie  nach  den  Westindischen 

bieln  and  endlich  in  den  Golfstrom  brachte.    Mit  diesem  trieben 

ae  alsdann  soweit  nordwärts,  bis  sie  ihren  Bestimmungsort  erreich- 

Imi.    Dieser  Vorsicht  unerachtet  gehörte  es  dennoch  nicht  zu  den 

Seltenheiten,   dafs  sie  vom  Strome  zu  weit  getrieben  wurden,  und 

^  alsdann  nichts  übrig  blieb,  als  dem  Strome  noch  weiter  bis  in 

die  Nähe  von  Irland  zu  folgen  und  den  ganzen  Weg  nochmals  zu 

machen. 

Indem  die  Wassermasse,  welche  das  Schiff  umgiebt,  dieselbe 
Bewegung  hat,  so  ist  letztere  durch  das  Log  nicht  zu  erkennen, 
eben  so  wenig  ist  es  aber  auch  möglieb,  das  Schiff  mit  Ankern  am 
Grande  des  Meeres  festzuhalten,  weil  die  Tiefe  viel  zu  grofs  ist. 
Man  hatte  jedoch  schon  früher  bemerkt,  dafs  die  Strömung,  wenig- 
stens stellenweise,  nicht  bis  zu  unerreichbaren  Tiefen  sich  fortsetzte, 
ud  dals  daher  kleine  Böte,  wenn  von  solchen  aus  recht  grofse  be- 
lehwerte  ELessel  tief  herabgelassen  wurden,  sehr  heftig  gegen  den 
Strom  trieben,  also  mehr  oder  weniger  dem  Einflüsse  desselben  ent- 
legen wurden.  Im  Allgemeinen  liefs  sich  die  Richtung  und  Stärke 
fo  Stromes  nur  aus  asfronomischen  Beobachtungen  erkennen,  indem 


ficK  Länge  mit  120  mnltiplicirt  bezeichnet  den  in  einer  Stnnde  zurückgelegten 
Weg,  und  jeder  einzelne  Knoten  entspricht  alsdann  dem  Wege  von  6000  Fufs 
•^  einer  Seemeile.  So  giebt  die  Anzahl  der  Knoten  unmittelbar  an,  wieviel 
SemtOca  das  Schiff  in  einer  Stnnde  darehUoft 
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der  Weg,  den  das  Schiff  nach  den  letzteren,  also  wirkUch  zu- 
rückgelegt hatte,  mit  dem  Wege  verglichen  wurde,  den  das  Besteck, 
also  der  Gompas  und.  das  Log  ergab.  Hierdurch  war  die  Strömuiig 
nach  ihrer  Richtung  und  Stärke,  die  sie  an  verschiedenen  Stellea 
hat,  bekannt  geworden  und  dem  Schiffer  das  Mittel  geboten,  der> 
selben  in  der  passendsten  Weise  sich  zu  entziehn,  oder  sie  za  be- 
nutzen. 

Der  Schiffer  kann  indessen  noch  in  andrer  Weise  sicher  eiken- 
nen,  ob  er  in  diesem  Strome  sich  befindet,  und  hierzu  dient  du 
Thermometer.  Der  Strom,  der  das  stariL  erwSrmte  Wasser  tm 
dem  Mexicanischen  Meerbusen  nordwärts  fuhrt,  hat  eine  bedeutend 
höhere  Temperatur,  als  das  umgebende  Seewasser.  Es  kommt  alio 
nur  darauf  an,  die  Temperatur  des  Wassers  oft  zu  messen,  so  er* 
giebt  sich  leicht,  ob  das  Schiff  bereits  in  den  Strom  getreten  ist 
Aufserdem  giebt  auch  schon  die  fiuGsere  Erscheinung  der  Oberfläche 
sehr  auffallend  den  Strom  und  zuweilen  sogar  seine  scharfe  Begreo- 
zong  zu  erkennen,  so  dafs  man  häufig  mit  voller  Sicherheit  wahrneh- 
men kann,  dafs  das  Schiff  in  ihn  einfährt.  Das  Wasser  des  Stro- 
mes ist  wegen  des  stärkeren  Salzgehaltes,  ohnerachtet  seiner  voU- 
komnienen  Klarheit  dunkelblau  gefärbt,  und  die  darauf  schwimmendes 
Körper  werden  aus  dem  Strome  nach  seinen  Ufern,  also  nach  dem 
stehenden  Wasser  daneben  getrieben,  woher  bei  ruhiger  Witterung 
die  Begrenzung  sich  durch  einen  mehr  oder  minder  breiten  Streif 
von  schwimmenden  Gräsern  u.  d.  gl.  markirt  Diese  Erscheinung 
ist  leicht  erklärlich.  Wie  in  einem  Glase  mit  warmem  Wasser,  dal 
man  in  ein  kaltes  Zimmer  stellt,  die  Abkühlung  in  der  Oberfläche 
und  an  den  Seitenwänden  beginnt,  und  neben  den  letzteren  dal 
kältere  und  folglich  schwerere  Wasser  herabsinkt,  während  das  wär- 
mere in  der  Achse  des  Glases  ansteigt,  wodurch  eine  Strömung  ent- 
steht, die  in  der  Oberfläche  von  ddr  Mitte  aus  nach  den  Randen 
gerichtet  ist,  so  geschieht  dieses  auch  in  der  Wassermasse  des  6otf* 
Stromes,  und  alle  darauf  schwimmenden  Gegenstände  werden  nadi 
seinen  beiderseitigen  Rändern  hingetrieben.  Man  hat  die  Erschei- 
nung mit  dem  Verhalten  von  schweren  Körpern  verglichen,  die  anf 
dachförmig  gegen  einander  gelehnte  Flächen  geworfen  werden,  und 
nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  herabrollen. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  nähern  Bezeichnung  dieses  Stromes  über» 
indem  ich  für  den  Haupttheil  desselben,  der  sich  längs  der  Küste 
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rd- Amerika  hinsieht,  die  bei  Gelegenheit  der  EüBten-Yer^ 

gemachleD  Beobaohtangcn  heDotate.*)  In  dem  Mexicani- 
eerbnaen  beginnt  der  Strom,  woselbst  in  Folge  der  erwShn* 
aatorial-Scromang  dae  Wasser  sich  anhfinft,  das  bei  saneh- 
Snrirmnng  noch  am  so  höher  anschwillt  Bs  findet  seinen 
n  der  Bahama-Strabe,  indem  es  xwiscben  der  gleichnami- 
1  and  der  Halbinsel  florida  hinaostritt  Anfangs  strömt 
nordwiits,  indem  es  von  der  aarfioktretenden  Kfiste  von 
bis  100  Seemeilen  entfernt  bleibt.  Der  Strom  ist  xanichst 
L  S)0  Seemeilen  breit,  and  hier  hat  er  die  grölste  Oesdiwin- 
üe  bis  5  Knoten,  also  \\  Deatsche  Meile  in  der  Stande  be- 
ings  Süd-  and  Nord-CSarolina  ist  er  parallel  aar  Kiste,  da- 
cetlich  gerichtet  £r  verbreitet  sich  hier  aber  sehr  stark, 
n  Theil  des  Wassers  schon  anter  dem  30.  Breitengrade  sidi 
;h  Osten  wendet  Dem  Cap  Hatteras  gegenüber,  in  Nord- 
,  betrigt  seine  Breite  schon  450  Seemeilen,  doch  ist  in  der- 
ie  Strömung  nicht  aberall  ^eich  stark,  vielmehr  befinden 
in  drei  tiefere  Schlfiache,  die  mehr  oder  minder  ostwärts 

sind,  and  in  welchen  sowohl  die  Oeschwindigkeit,  als  die 
tor  viel  bedeutender  sind,  wie  in  den  zwischenliegenden 
Sehen.    Unter  den  verschiedenen  Messungen  der  Wfirme  des 

mag  eine  angefahrt  werden,  die  etwas  weiter  nordwärts, 
unter  dem  36.  Breitengrade  angestellt  ist.  Die  Temperatur 
Oberfläche  des  Stromes  war  1%\  Grade  Reaumur,  in  100  Fa- 
e  17|,  in  200  F^en  15,  in  300  Faden  13^,  in  400  Faden 

in  500  Faden  oder  in  der  Tiöfe  von  3000  Fufs  8|  Grade  R. 
lende  Wasser  cur  Seite  hatte  zwar  im  Meeresspiegel  die 
mperatur  von  22|  Graden ,  indem  walirscheinlich  die  er- 
3berfläche  des  Stromes  seitwäKs  überflofs,  in  der  Tiefe  von 
Q  zeigte  das  Thermometer  aber  nur  noch  8  und  bei  500  Fä- 

3  Grade. 

r  Strom  tritt  demnächst,  indem  er  immer  schwächer  wird, 
ie  Bank  von  Neufundland.  In  seiner  Oberfläche  hat  er  noch 
iparator  von  17  Graden,  während  das  Meer  daneben  nur  etwa 


^  D.  Bache,  lectnre  on  the  Golf  Stream,  prepared  at  the  Reque«t  of  the 
•  Aaoctatioii  tat  tlie  Advancement  of  Science,   in  Silliman^s  Americain 
NonmlMff  1S60. 
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auf  8  Grade  erwärmt  ist.  Hier  wendet  er  sich  ganz  ostlich  und 
Theil  sogar  sudöstlich  nach  den  Azorischen  Inseln.  Der  erste  Tbd 
erreicht  die  Europäische  Küste,  namentlich  Irland,  woselbst  er  wÖ 
rend  des  Winters  die  milde  Temperatur  ve^anlafst,  die  im  inlEd 
lendsten  Gegensatze  mit  der  Kälte  an  der  Amerikanischen  KU 
von  Labrador  steht,  obwohl  beide  unter  gleichem  Breitengrade  H 
gen.  Hier  sind  die  Winter  viel  strenger  und  anhaltender,  ab  ii 
nordlichen  Deutschland,  während  in  Irland,  wie  bekannt,  die  Myrti 
ein  Gartengewächs  ist^  das  keines  Schutzes  bedarf.  Doch  aach  ai 
dre  Küsten  von  Europa  empfinden  den  wohlthätigen  Einfiofs  A 
Golf-Stromes.  Er  tritt  in  den  Canal  zwischen  England  und  Franl 
reich  ein,  umströmt  andrerseits  die  Hebridischen  Inseln,  erreicht  i 
Küste  von  Norwegen,  und  selbst  in  Nova-Zembla  und  Spitzberg 
wird  die  Temperatur  durch  ihn  gemildert 

Derjenige  Theil  des  Golf-Stromes,  der  sich  vor  der  Bank  1 
Neufundland  südöstlich  nach  den  Azoren  wendet,  oder  schon  firfit 
diese  Richtung  annahm,  streicht  den  Canarischen  und  Cap-Ver 
sehen  Inseln  vorbei  und  tritt  hier  in  die  bereits  erv^'ähnte  Aeqoai 
rial- Strömung  wieder  ein,  die  ihn  aufs  Neue  dem  Meticaniseb 
Meerbusen  zufuhrt.  So  bildet  sich  zwischen  Nord-  and  Süd-Ameri 
und  Africa  mitten  im  Atlantischen  Ocean  ein  vollständiger  Kn 
lauf  des  Wassers,  und  in  der  Mitte  desselben,  wo  die  Bewege 
fast  ganz  aufhört,  ist  die  Oberfläche  in  einer  Ausdehnung,  die  i 
von  ganz  Europa  nahe  gleichkommt,  mit  schwimmendem  See-Ta 
bedeckt,  die  ihr  das  Ansehn  einer  Wiese  giebt.  Diese  Stelle  nei 
man  das  Sargasso-Meer. 

Fragt  man  nach  der  Ursache,  weshalb  der  Golfstrom  i 
der  Küste  von  Nord-Amerika  sich  ostwärts  wendet,  so  ist  dieAi 
wort  dafür  von  A.  v.  Humboldt  gegeben  und  dieselhe  findet  aa 
auf  die  übrigen  Meeres  -  Strömungen  entweder  anmittelbar  oder 
entgegengesetzten  Sinne  Anwendung.  Das  Wasser,  welches  im  G 
von  Mexico  sich  ansammelt,  hat  hier  beinahe  die  hohe  Umdrehung 
Geschwindigkeit  der  Erde,  die  dem  24.  Breitengrade  entspricht,  a 
genommen.  Indem  es  von  hier  nordwärts  fliefst,  gelangt  es  io  b 
here  Breiten,  wo  die  ümdrehungs- Geschwindigkeit  der  Erd-Obf 
flfiohe  geringer  wird.  Diese  ist  auf  der  Bank  von  Neufundland  b 
deutend  kleiner,  als  im  Mexicanischen  Meerbusen,  beide  verfaalt< 
sich   la  einander    etM'a  wie   9  zu  7.      Das  Wasser   eilt   daher 
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iMfakr  Riebtang  der  Erde  Tormn,   oder  der  Strom  wendet  sich 

Eioen  wesentlichen  Einflofs   Auf  alle   diese    Strömungen   übt 

die  veredbiedene  Erwännnng   des  Wassers   aas.     Zwei 

Ton  denen  eine  stärker  erwfirmt  nnd  daher  spedfisch 

ist,  als  die  andere,  können  in  freier  Berfihning  sich  nicht 

Giddigewicht  halten.    Wftren  sie  dorch  eine  Scheidewand  von 
getrennt,  (die  nor  am  Boden  mit  einer  Oeffnnng  versehn 

»könnte,  von  der  Mittheilang  der  Wirme  abgesehn,  das  Gleich- 
eintreten, indem  die  wärmere  Masse  einen  höheren  Stand 
also  vor  der  Oeffhnng  auf  beiden  Seiten  ein  gleicher  Druck 
li  dsitteDt.  Sobald  aber  die  Scheidewand  entfernt,  oder  die  Ver- 
Uug  in  der  Oberfläche  dargestellt  wird,  so  wird  hier  das  höhere 
Inan  des  wärmeren  Wassers  öberfliefsen.  Gans  abgesehn  von  der 
Mmg  der  Erde  mfissen  sich  daher  in  grofsen  Meeren  zwei  Ströme. 
Hni,  fon  denen  der  obere  nach  dem  Pole  und  der  untere,  nahe 
Urdem  Meeresgrande,  nach  dem  Aequator  gerichtet  ist  Diese 
Um  Strome  werden  aber  aulser  der  nördlichen  oder  südlichen 
hhaug,  die  sie  ursprünglich  haben,  in  Folge  der  Umdrehung  der 
ide  noch  östlich  oder  westlich  sich  wenden,  je  nachdem  sie  nach 
■em  Pole  oder  nach  dem  Aequator  gerichtet  sind. 

Auch  im  Atlantischen  Ocean  giebt  es  einen  solchen  von  Nor- 
■  nach  Süden  gerichteten  kalten  Strom,  der  theils  auf  der 
Mirite  von  Grönland  nnd  theils  durch  die  Davis-Strafse  eintritt, 
id  in  Folge  des  südlichen  Liaufes  in  den  niedrigeren  Breitengraden 
A  westwärts  wendet.  An  der  Grenze  der  Bank  von  Neufundland 
({legDet  er  dem  warmen  Golf-Strome  und  kreuzt  denselben,  indem 
r  im  Grunde  des  Meeres  unter  ihm  fortgeht.  Er  fuhrt  die  gewal- 
lt Eisberge  mit  sich,  welche  auf  dem  Wege  zwischen  Europa 
■i  Nord -Amerika  so  sehr  gefurchtet  werden.  Diese  tauchen  so 
itffin,  dafs  sie  von  dem  unteren  kalten  Strome  noch  mehr,  als 
M  dem  oberen  getrieben  werden,  und  sich  daher  scheinbar  mit 
HKr  Geschwindigkeit  durch  das  Wasser  bewegen.  Die  Schiffe, 
iiirar  der  Einwirkung  des  obem  Stromes  ausgesetzt  sind,  werden 
ikr  mit  Heftigkeit  gegen  diese  Eismassen  getrieben,  und  die  Ge- 
ttr  des  Zusammenstofses  ist  um  so  gröfser,  als  die  starke  Abküh- 
Wg  der  Temperatur  meist  didite  Nebel  veranlagt,  welche  das  an- 
^iwiide  Gebirge  nicht  erkennen  lassen. 

13 


194  I.    Erscheinungen  im  Meere. 

Bei  der  groDsen  Ausdehnung  der  Schiffahrt  hat  man  in  neoenr 
Zeit  noch  mehrere  ähnliche,  theils  warme  und  theils  kalte  Ströon»* 
gen  entdeckt,  unter  denen  hier  nur  einer  auf  der  eüdlichen  -  Heni- 
sphfire  erwähnt  werden  mag,  der  nach  seinem  Entdecker  der  Hs» 
boldt-Strom  genannt  wird.  Er  verfolgt  die  westliche  Küste  von  Söd* 
Amerika  vor  Chili  und  Peru.  Seine  Temperatur  beträgt  selbst  ii 
der  heifsen  Zone  nur  \2-^  Grade  Reaumur,  während  das  Meer  d»* 
selbst  um  volle  10  Grade  wärmer  ist.  Sein  Einflufs  auf  das  Khni 
der  Küsten-Länder  ist  daher  auch  nicht  zu  verkennen.  £f  verliftt 
das  Ufer  nicht  früher,  als  bis  dasselbe  unter  dem  5.  Grade  sQdliebtf 
Breite  sich  von  Nord -West  nach  Norden  wendet.  Hier  nimmt  er 
die  westliche  Richtung  an  und  bildet  den  Anfang  der  Aequatorial- 
Strömung  im  Stillen  Ocean. 

Endlich  mufs  noch  auf  eine  Meeres-Strömung  hingewiesen  wo^ 
den,  die,  wenn  sie  vergleichungsweise  zu  den  bezeichneten  auch  sek 
geringfügig  ist,  und  sogar  häufig  durch  entgegenstehende  Winde  pm 
zurückgedrängt  wird,  dennoch  dem  Preufsischen  Baumeister  wo! 
näher  liegt,  indem  sie  den  wesentlichsten  Einflufs  auf  die  Ausbit 
düng  der  Ostsee-Küste  ausgeübt  hat  und  noch  ausübt  Ihre  Wi^ 
kungen  fordern  sowol  bei  Hafen-Anlagen  als  beim  Schutze  der  Se^ 
ufer  die  höchste  Beachtung. 

Auf  der  Preufsis^en  Ostsee -Küste  wiederholt  sich  mehrfMk 
die  Haff- Bildung.  Weite  Buchten,  die  vielleicht  in  frühester  Zdl 
weniger  vom  Meere  getrennt  waren,  sind  durch  lange  schmale  Land- 
zungen, Nehrungen  genannt,  von  demselben  geschieden.  Am  volt 
ständigsten  zeigt  sich  dieses  in  der  Provinz  Ost-Preufsen,  wo  das 
Frische  und  das  Curische  Haff  bis  auf  je  eine  sehr  schmale  Oefr 
nung  von  der  See  getrennt  sind.  Auch  die  Bucht  vor  Danzig  iit 
von  der  Westseite  aus  durch  eine  ähnliche  Nehrung  zum  Theil  ab- 
geschlossen, doch  tritt  diese  nicht  bis  in  die  Nähe  des  gegenüber- 
liegenden Ufers,  vielmehr  läfst  sie  eine  5  Meilen  breite  Oeffnoag 
noch  frei,  so  dafs  sie,  wie  es  scheint,  nur  den  Anfang  einer  Hat- 
Bildung  bezeichnet,  lieber  die  Ursache  dieser  auffallenden  Begreii* 
Zungen  des  Meeres  wird  später  bei  Gelegenheit  der  Seeufer  die  Rede 
sein,  sie  werden  hier  nur  wegen  der  eigenthümlichen  Erscheinai^ 
erwähnt,  daüs  alle  drei  Nehrungen  auf  der  westlichen  oder  Südwest^ 
liehen  Seite  sich  an  das  feste  Land  anschliefsen  und  die  Yerbis- 
dung  mit  der  See  auf  der  östlichen  oder  nördlichen  Seite  statt  findet 
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s  aber  ämnasf  anfineiteam  gemaelit  werded,  dafii  Aeseff 
tfaafse  mach  bei  dem  Frischen  Haflle  statt  findet,  defiit 
üe  Mfindung  desselben  von  der  Nordseite  her  eine  fiinH 
nmge  entgegentritt,  so  besteht  diese  doch  nicht  ans  anf^ 
Item  Sande,  vielmehr  aus  gewachsenem  Thonbodeti,  der 
Entfemong  von  PiUäa  schon  fn  Tage  Hegt, 
kommt,  da&  die  Sand-  nnd  Kiesablagenmgeii  ttfr  sdiatf 
Q  Ufer-Ecken,  wie  vor  Darserort,  ohnfem'  der  M^fekleB<» 
Grenze,  nnd  vor  Brfisterort  anf  d^  nordwestücheli  fieke 
des,  gfeidi&Ds  Richtungen  haben,  welche  denen  derKeh"* 
sprechen. 

I  ist  die  VoraoBsetzung  sehr  gegrQndet,  dafs  bd  di<Mn 
,  so  wie  aach  bei  den  Hacken,  die  übereinstimmendeiiBicli- 
ch  eine  gemeinsame  Ursache  veranlafst  sind,  «nd  Soldbe 
foglich  eine  andre  sein,  als  die  StrSmnng,  die  Iftngs  der 
en  Kfiste  nnd  vor  dem  Danztger  Begienmgs^Be&riEe  vOii 
ch  Osten  gerichtet  ist,  die  sich  von  hier  aber,  inde^  sie 
blgt,  nordwärts  wendet  Der  Zusammenhang  iwisDlieflr 
Btrömmig  und  der  Sandablagerang  wird  spftter  ixaebgch 
den. 

dem  giebt  es  noch  vielfache  Thatsachen,  welche  das  Vor- 
der bezeichneten  Küstenströmung  unzweifelhaft  darthun. 
imme  oder  Molen,  welche  die  Mündungen  unserer  Häfen 
Seiten  einschliefsen ,  versanden  an  der  westlichen  oder 
«ite  stärker,  und  hier  rückt  der  Strand  in  Folge  dessen 
1er  vor,  als  an  der  entgegengesetzten  Seite.     Wenn  man 
Witterung  den   ausgehenden  Strom  bei  Pillan  beachtet, 
man  sehr  deutlich,  dafs  er  sich  sogleich  nordwärts  wen- 
ftlle    darauf  schwimmende  Körper  werden  in  derselben 
etrieben.  Es  wird  auch  stets  Klage  geführt,  dafs  die  See- 
ler Nordseite  von  Pillau  oft  süfses  Wasser  haben,  Wäh- 
ler  gegenüberliegenden  Nehrung    und  zwar  unmittelbar 
Mündung  des  Haffes  das  Seewasser  ganz  rein  ist 
diese  Umstände  die  Existenz  eines  vorherrschenden  Ku- 
\  schon  ft^er  aufser  Zweifel  stellten,  so  hat  dieselbe  noch 
ende  Bestätigung  gefunden,  die  zugleich  unmittelbar  die 
dg  dieses  Stromes  nachweist    Im  Sommer  1834  maaCs 
von  Humboldt  auf  einer  Seereise  von  Swinemünde  nadi 
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Königsberg  die  Temperatur  des  Wassers.  Dieselbe  war  bei  S^^ 
münde  181  Grad  Reaumiir,  bei  Treptow  16^  Grad,  zwischen  l^ 
and  Rixhoft  sank  sie  plötzlich  auf  9^  und  sogar  bis  9  Grade  bef^ 
während  sie  östlich  von  Heia  wieder  17 j  Grade  gefunden  vaf^ 
Die  starke  Abkühlung  des  Wassers  neben  der  vortretenden  Ul 
Ecke  zwischen  Leba  und  Rixhoft  konnte  natürlich  nur  die  Fa 
eines  hier  eintretenden  kalten  Stromes  sein,  der  sich  wahrscheinl 
in  geringerem  Maafse,  wie  die  vorhergehende  Beobachtung  and 
tet,  schon  weiter  westlich  bemerken  liefs.  Ueber  den  Ursprung  < 
ses  kalten  Stromes  kann  man  nicht  zweifelhaft  sein,  er  bewegt  i 
längs  der  östlichen  Küste  Schwedens  von  Norden  nach  Süden 
trifft,  indem  er  zwischen  den  Inseln  Oeland  und  Gottland  hindi 
geht,  den  bezeichneten  Theil  der  Preufsischen  Küste.  Sein  Ein 
auf  die  klimatischen  Verhältnisse  hat  sich  seitdem  auch  heran 
stellt,  indem  die  mittlere  Temperatur  bei  Neustadt  merklich  g< 
ger,  als  an  andern  Beobachtungsorten  in  der  Umgebung  ist. 

Die  Ostsee  in  Verbindung  mit  dem  Bothnischen  Meerbusen 
streckt  sich  von  Süden  nach  Norden  und  zwar  vom  54.  bis  zum  66. 1 
tengrade,  ihre  Ausdehnung  in  dieser  Richtung  umfafst  also  1 2  G 
und  es  kann  nicht  fehlen,  dafs  sehr  bedeutende  Temperatur -C 
renzen  zwischen  beiden  Endpunkten  statt  ünden.  Es  wird  also 
südliche  kalte  und  eine  nördliche  warme  Strömung  eintreten  i 
sen.  Die  erste  bewegt  sich  in  einer  Richtung,  wo  die  Umdrehn 
Geschwindigkeit  der  Erde  gröfser  wird,  sie  kann  derselben  i 
folgen  und  wird  daher  an  das  westliche  Ufer  der  Ostsee  gedri 
die  zweite  dagegen  gelangt  in  Gegenden,  wo  diese  Geschwindi^ 
geringer  wird,  sie  eilt  also  der  Erde  voran  und  lehnt  sich  an 
ostwärts  belegenen  Ufer.  Hierdurch  erklärt  sich  nicht  nur 
nördliche  Strömung  vor  Pillau  und  Memel,  sondern  auch  die 
liehe  längs  der  Pommerschen  Küste  bis  zur  Bucht  vor  Danzig. 


§.   11. 

Meerestiefen,  Salzgehalt  und  erdige  Beimengung 

des  Seewassers. 

Mäfsige  Tiefen  des  Meeres  werden,  wie  bereits  im  zwei 
Theile  dieses  Handbuches  §.  60  erwähnt  ist,    mit  dem  gewöl 
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chen  Lothe  gemessen.  Die  Beschreibung  der  sehr  einfachen 
inrichtnng  desselben  ist  schon  gegeben  worden.  Bei  größeren 
iefen  und  namentlich  wenn  man  durch  die  Sondirung  zugleich  die 
»chaflTenheit  des  Grundes  erkennen  will,  so  dafs  der  Sand  oder 
e  Mascheln  an  dem  Talgklumpen  haften  sollen,  den  man  in  die 
iöhlong  der  antem  FlSche  des  Lothes  eingestrichen  hat,  darf  man 
M  Letztere  nicht  mehr  während  der  Fahrt  auswerfen,  das  Schiff 
lafs  vielmehr  angehalten  werden ,  oder  die  Lothung  erfolgt  von 
bem  Boote  aus.  Bei  sehr  grofser  Tiefe  führt  indessen  auch  diese 
^orsicht'  zu  keinem  Resultate.  Die  Leine  mufs  nämlich  hinreichend 
tark  sein,  damit  man  an  ihr  das  Loth  wieder  heben  kann,  sie  mufs 
ach  specifisch  schwerer,  als  das  Seewasser  sein,  weil  sie  sonst  bei 
gewisser  Tiefe  das  weitere  Herabsinken  des  Lothes  verhindern  wurde, 
ffierdnrch  vermehrt  sich  nach  und  nach  das  Gewicht,  welches  der 
letzte  Theil  der  Leine  zu  tragen  hat,  so  sehr,  dafs  diese  endlich 
Eerreifst  Namentlich  geschieht  dieses,  wenn  das  Loth  an  sich  schon 
rin  bedeutendes  Gewicht  hat,  ein  solches  ist  aber  nothwendig,  weil 
M  sonst  nicht  schnell  genug  herabsinken,  vielmehr  der  Faden  durch 
die  Strömungen,  die  er  in  den  verschiedenen  Wassertiefen  antrifft, 
seitwärts  ausgezogen  werden  wQrde.  Indem  man  früher  stets  der 
Ansicht  folgte ,  dafs  an  der  Leine  das  ganze,  schwere  Loth  wie- 
der gehoben  werden  müsse,  und  daher  diesem  das  nöthige  Gewicht 
nicht  gegeben  wurde,  so  ist  vielfach  der  Irrthum  vorgekommen,  dafs 
Stellen  im  Meere,  die  namentlich  von  heftigen  Strömungen  getroffen 
werden,  unmefsbar  tief  zu  sein  schienen,  weil  die  Lothleine  ihrer 
gro&en  Länge  unerachtet  bei  jedem  Versuche  vollständig  auslief, 
während  spätere  Messungen  eben  daselbst  doch  nur  sehr  mäfsige 
Tiefen  ergaben,  die  mit  jenen  Leinen  bald  hätten  erreicht  werden 
müssen. 

Der  Versuch,  die  Leine  so  zu  befestigen,  dafs  sie  sich  von  selbst 
vom  Lothe  löst,  sobald  dieses  den  Grund  berührt,  war  in  sofern 
sehr  mifslich,  als  nicht  nur  die  wichtige  Frage  in  Betreff  der  Be- 
khaffenheit  des  Meeresgrundes  alsdann  ganz  unbeantwortet  blieb, 
londem  aufscrdem  war  es  auch  jedesmal  zweifelhaft,  ob  das  Loth 
wirklich  den  Boden  erreicht,  oder  ob  vielleicht  in  Folge  anderer 
Zafalligkeiten  es  sich  von  der  Leine  gelöst  hatte. 

Die  Einrichtung,  welche  man  gegenwärtig  meist  als  die  zweck- 
mäfsigste  zur  Messung    grofser  Wassertiefen   ansiebt,   ist    der  von 
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Brooke  angegebene  Apparat.  Er  beruht  darauf,  dafs  der  tt 
wiegend  gröfste  Theil  des  Gewichtes  sich  vom  Lotbe 
sobald  dieses  auf  den  Orund  stöfst,  der  übrig  bleibende  ge 
Theil  desselben  bleibt  aber  an  der  Leine  befestigt  and  brio] 
Proben  des  Bodens  mit  herauf,  die  daran  haften,  oder  auch 
durch  besondere  Vorrichtungen  davon  gefafet  werden.  Fig.  25 
diesen  Apparat,  und  zwar  Ä  in  dem  Falle,  dafs  die  schwere 
daran  noch  hfingt,  also  während  des  Herablasscns,  und  B 
Stellung,  die  er  annimmt,  wenn  das  Loth  in  den  Boden  ein 
und  die  Kugel  sich  bereits  gelöst  hat  Die  massive  eiserne 
ist  nach  Maafsgabe  der  erwarteten  Tiefe  30  bis  60  Pfund  fi 
Sie  ist  diametral  durchbohrt,  und  das  Loth,  das  aus  einer  < 
Eisenstange  besteht,  und  unten  mit  der  Oeffnung  £um  Einst 
des  Talges  versehn  ist,  reicht  durch  die  Kugel  hindurch  v 
soviel  Spielraum,  dafs  es  ohne  Hindernifs  aus  derselben  he 
£Ogen  werden  kann.  An  zwei  beweglichen  Armen  ist  es  ; 
Leine  verbunden.  Diese  Arme  sind  aber  noch  mit  zwei 
Nebenarmen  versehn,  auf  welche  Ringe  aufgezogen  werden,  i 
telst  zweier  kurzen  Leinen  einen  eisernen  Ring  tragen,  auf  < 
Kugel  während  des  Herabsinkens  ruht.  Sobald  der  aus  de 
vortretende  untere  Theil  des  Lothes  auf  den  Boden  aufstöGi 
die  Lothleine  schlaff  wird,  so  zieht  die  schwere  Kugel  die 
Arme  herab,  und  dadurch  verlieren  die  auf  die  Nebenarme 
nen  Ringe  ihre  Unterstützung,  sie  fallen  nieder  und  mit  ihi 
gleich  die  Kugel.  Windet  man  nunmehr  die  Leine  auf,  s 
sich  das  Loth  durch  die  Kugel  hindurch  und  folgt  der  Lein 
rend  die  Kugel  auf  dem  Meeresgrunde  liegen  bleibt. 

Man  hat  versucht,  statt  der  gewöhnlichen  Lothleinen 
Schnüre,  auch  Eisendrähte  zu  benutzen,  doch  ist  man  zu  dei 
reu  wieder  zurückgekehrt.  Man  verfertigt  dieselben  in  sehr 
Längen,  so  dafs  sie  zuweilen  zwei  Deutsche  Meilen  lang  sii 
dennoch  giebt  es  im  Atlantischen  Meere  manche  Stellen,  \i 
selbst  mit  diesen  keinen  Grund  erreicht  hat  Maury  meint,  > 
tiefste  Stelle  zwischen  dem  35.  und  40.  Grade  nördlicher  Bre 
zwar  im  Süden  der  Bank  von  Neufundland  sich  befinde.*) 

Dafs  auch  beim  Gebrauche  dieses  Lothes  T&uschungei 


*)  Th«  phyikAl  (»ognphj  of  the  Sem.    C«p.  Xu. 
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KDÖgJich  sind,  unterliegt  keinem  Zweifel.    Die  LeiDe  darf  nicht  ganz 
■cfalaff  nachgelassen  w^en,  vielmehr  mafs  sie  durch  das  Gewicht 
immer  einigermaafsen  gespannt  bleiben,  weil  man  sonst  nicht  uoter- 
•eheiden  kann,  in  welcher  Tiefe  das  Loth  den  Grand  erreicht.  Nach- 
dem Letzteres  erfolgt  ist,  wird  wieder  die  Leine  von  den  Strömun- 
gen gefafst  and  indem  sie  seitwärts  treibt,  so  zieht  sie  sich  in  ähn- 
lieber Weise  aas,   als  wenn  das  Loth  noch  frei  herabsänke.     Eini- 
germaafsen kann  man  freilich  aus  der  Gleichförmigkeit  der  Bewe- 
gung auf  das  dauernde  Sinken  des  Lothes   schliefsen,  indem  man 
die  Zeit  des  Voruberganges  jedes  Knotens  beobachtet     Diese  Kno- 
ten sind  in  Abständen  von    100  Faden  angebracht     Nach  Maury's 
Mittheilang  sinkt  das  Loth  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  herab, 
80  dafs  es  anfangs  viel  langsamer  fällt  als  später,  was  wegen  der 
lanehmenden  Reibung  des  Fadens   gegen  das  Wasser  unerklärlich 
•eheint. 

Ein  anderes  Instrument,  das  bei  den  Tiefenmessungen  vor  der 
Amerikanischen  Küste  noch  in  neuster  Zeit  benutzt  wurde,  stimmt 
wesentlich  mit  dem  längst  bekannten  Patent-Lot  he  überein.  Das 
Instrument  ist  in  einen  flachen  und  breiten  Behälter  eingeschlossen, 
damit  es  beim  Herabsinken  keine  drehende  Bewegung  annimmt. 
Aas  dem  obern  Theile  ragt  eine  Achse  heraus,  an  der  sich  mehrere 
schraubenförmig  gekrümmte  Flächen  oder  Flügel  befinden,  die  beim 
Nieilerfallcn  des  Instrumentes  sich  umdrehn  und,  wie  beim  Wolt- 
man'ächen  Flügel,  mehrere  Zeiger  in  Bewegung  setzen,  welche  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  jener  Achse  angeben.  Am  untern  Ende 
ist  eine  Scheibe  angebracht,  die,  sobald  sie  den  Meeresgrund  berührt, 
das  erste  Getriebe  ausrückt,  so  dals  beim  Wiederaufziehn  des  In- 
strumentes keine  weitere  Bewegung  markirt  wird.  Saxton  hat  noch 
die  Aenderung  eingeführt,  dufs  aus  der  obern  Fläche  zwei  Flügel- 
wellen heraustreten,  die  sich  in  entgegengesetzten  Richtungen  mit 
gleichen  Geschwindigkeiten  drehen.  Hierdurch  wird  die  Drehung 
des  ganzen  Instrumentes,  die  demselben  durch  den  einzelnen  Flügel 
mitgetheilt  werden  könnte,  vollständig  aufgehoben. 

Dieses  Instrument  hat  ohne  Zweifel  manche  Vorzüge  vor  dem 
obigen  Lothe.  Beim  Herabsinken  behält  es  seine  aufrechte  Stel- 
laDg,  wofür  theils  durch  angemessene  Vertheilung  der  Gewichte  ge- 
iK)rgt  werden  kann,  und  theils  geschieht  dieses  auch  schon,  indem 
die  lange  Leine  specifisch  leichter  ist  und  eine  bedeutende  Reibung 
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im  Wasser  erfahrt  In  Folge  dieser  Stellang  hängt  die  Drehung  3' 
Flugelwellen  allein  von  dem  Wege  ab,  der  in  vertikaler  ^chta^ 
zurückgelegt  wird,  die  horizontalen  Versetzungen  haben  darauf  k^ 
nen  Einflufs,  und  eben  so  wenig  macht  es  auch  einen  Unter8diia> 
ob  das  Instrument  schneller  oder  langsamer  herabfällt.  Man  liC 
es  daher  möglichst  frei  fallen,  indem  man  grofse  Massen  Leine 
herabwirft.  £^n  Uebelstand  ist  nur,  dafs  es  wegen  seines  Gewid 
tes  eine  starke  Leine  zum  Aufholen  nöthig  macht,  und  daher  bi 
den  gröfsten  Tiefen  kaum  noch  zu  gebrauchen  sein  dürfte.  Aofise 
dem  ist  es  schwierig,  dabei  die  Vorrichtung  zum  Auffangen  to 
Proben  des  Grundes  anzubringen. 

Das  gewöhnliche  Loth  ist  am  Boden  mit  einer  Oeffnung  vf 
sehn,  die  sich  nach  innen  erweitert,  damit  der  Talgklumpen,  d 
man  einstreicht,  darin  fest  haftet.  Man  Ififst  diesen  Klumpen  eti 
3  Linien  weit  vor  den  umgebenden  Rand  vortreten,  damit  er  si 
scharf  auf  den  Grund  des  Meeres  aufsetzt  und  kleinere  Körper  si 
darin  eindrucken  und  daran  haften.  Sand,  Kies,  kleine  MuscIm 
u.  d.  gl.  werden  auf  diese  Art  gefafst  und  heraufgezogen.  Ein 
ster  Felsboden  und  gröfsere  Steine  lassen  aber  Eindrücke  zura< 
die  ziemlich  sicher  auf  die  berührte  Oberfläche  schliefsen  lassi 
Nur  feiner  Thonboden  giebt  sich  in  dem  Talgklumpen  wenig  zu  • 
kennen,  indem  dieser  beim  Einsinken  in  weichen  Schlamm  seine  Fo 
beinahe  gar  nicht  verändert,  auch  nur  selten  einzelne  Kömcl 
des  letzteren  daran  haften. 

Um  in  dieser  Beziehung  gröfsere  Sicherheit  zu  erreichen,  n 
um  zugleich  nicht  gar  zu  kleine  Proben  des  Grundes  zu  erhalt 
hat  man  mehrfach  und  namentlich  bei  dem  vorstehend  beschnei 
nen  Lothe  von  Brooke  den  eisernen  Cjlinder  in  seinem  untern  Ei 
auf  eine  gewisse  Länge  ausgebohrt  und  einen  Ring  eingesetzt, 
den  ein  Ventil  von  starkem  Leder  aufschlägt.  Wenn  die  Rö] 
alsdann  weit  genug  eindringt,  und  das  Ventil  sich  wieder  hini 
chend  dicht  schliefst,  so  werden  bei  feinem  Seeboden  gröfsere  M 
sen  eingeschlossen  und  zu  Tage  gefordert. 

Eine  nähere  Mittheilung  der  an  einzelnen  Stellen  der  grofi 
Meere  gemessenen  Tiefen  erscheint  entbehrlich,  nachdem  die  äufs 
sten  Grenzen  bereits  als  unerreichbar  mittelst  der  bisher  bekann 
Methoden  bezeichnet  sind.  Es  mufs  aber  noch  darauf  aofmerks 
gemacht  werden,  dals  die  Messungen,  welche  vor  der  Verseokv 
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ks  Telegraphen-Cabeb  zwischen  Europa  und  Nord- Amerika  ausge- 
fibt  waren,  sich  später  als  ganz  unrichtig  erwiesen.  Das  Plateau, 
hi  nach  Bfaury's  Untersuchungen  hier  vorhanden  sein  sollte ,  und 
Im  Torziigsweise  zum  Auflager  für  das  Gabel  geeignet  erschien, 
rnstirte  gar  nidit.  Sonach  berechtigen  sich  wohl  einige  Zweifel 
fe^  die  Resultate  ähnlicher  Untersuchungen. 

Das  specifische  Gewicht  und  der  Salzgehalt  des  See- 
ras s  er  s  ist  vielfach  gemessen  worden.  In  der  heifsen  Zone  schei- 
en  beide  etwas  gröOser,  als  in  den  höheren  Breiten  zu  sein.  Die 
'ntersachungen  von  Lenz,*)  nach  den  auf  der  Reise  von  O.  von 
[oUebue  angestellten  Messungen,  ergeben,  dafs  im  Atlantischen 
[eere  das  specifische  Gewicht  des  Seewassers  etwas  gröfser  ist,  als 
B  Stillen  Ocean,  und  dafs  in  beiden  an  gewissen  Stellen  Maxima 
irkommen.  Ein  solches  erreicht  im  Stillen  Ocean  nur  das  speci- 
icfae  Gewicht  von  1,0280,  während  es  im  Atlantischen  Meere  bis 
if  1,0285  steigt.  Im  letzteren  wurde  es  bei  50*  25'  nördlicher 
reite  1,0266  gemessen  und  dieses  war  das  Minimum,  das  auf  der 
lozen  Reise  gefunden  wurde.  Die  Differenzen  sind  sonach  nicht 
tdeatend,  doch  zeigten  sich  sehr  auffallende  Abweichungen  bei 
eichen  Breiten  nach  den  verschiedenen  geographischen  Längen,  und 
unentlich  hatte  im  Atlantischen  Ocean  das  Wasser  in  der  Nähe 
^r  Amerikanischen  Küste  ein  gröfscres  specifisches  Gewicht,  als 
eiter  ostwärts.  Aufserdem  ergaben  sich  auch  an  denselben  Stellen 
erkliche  Differenzen,  je  nachdem  die  Jahreszeiten  verschieden  wa- 
n.  Wichtig  ist  ferner  das  Resultat,  dafs  in  den  niedrigeren  Brei- 
D  und  zwar  bis  zum  45.  Grade,  der  Salzgehalt  in  verschiedenen 
iefen  derselbe  bleibt.  Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  der 
berfläche  unterschied  sich  nicht  von  demjenigen  des  Wassers,  wel- 
kes in  1  000  Faden  Tiefe  geschöpft  war. 

Im  Mittelländischen  Meere  ist  der  Salzgehalt  in  der  Nähe  der 
berfläcbe  dem  des  Atlantischen  Meeres  nahe  gleich,  in  grofser 
iefe  dagegen  viel  bedeutender.  Wollaston  fand  in  dem  ohnfern 
er  Strafse  von  Gibraltar  bei  4000  Fufs  Tiefe  geschöpften  Wasser 
en  Salzgehalt  ITj  Procent.  Das  specifische  Gewicht  des  Nordsee- 
K'assers  stimmt  mit  dem  des  Atlantischen  Oceans  ziemlich  überein. 
im  Busen  der  Jade  maafs  ich  dasselbe  bei  8  Graden  Reaumur,  nach- 


*)  PoggendorfiTs  Annaleo.    Band  20. 
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dem  das  Wasser  in  verschlossenen  Gef&fsen  durch  Filtriren  Ton  dem 
erdigen  Theilen  gereinigt  war.  Dieses  Gewicht  variirte  zwischen 
1,0240  und  1,0233,  und  es  erreichte  etwa  eine  Stunde  vor  Hoch- 
wasser sein  Maximum,  was  vielleicht  davon  herrührt,  dafo  alsdann 
das  reinste  Seewasser  eingetreten  war.  Nichts  desto  weniger  daif 
man  wohl  annehmen,  dafs  in  dieser  Gegend,  wo  Elbe  und  Weser 
in  geringer  Entfernung  ausmunden,  die  Nordsee  noch  mit  Flnfewas- 
ser  versetzt  ist. 

In  der  Ostsee  ist  der  Salzgehalt  viel  geringer.  Das  specifische 
Gewicht  des  Seewassers,  vor  Golbergermünde  geschöpft  und  iwti 
an  einer  Stelle,  woselbst  das  Wasser  der  Persante  nicht  hinzutreten 
konnte,  fand  ich  nur  1,0061. 

Was  die  Zusammensetzung  des  Seewassers  betrifft,  so  bildet 
das  Kochsalz  oder  Chlor -Natrium  den  Hauptbestandtheil  der  Bei- 
mengung. Im  Atlantischen  und  Stillen  Ocean,  so  wie  auch  in  dei 
Nordsee  beträgt  dasselbe  dem  Gewichte  nach  etwa  2\  Procent  d« 
Wassers.  Aufserdem  finden  sich  darin  Chlormaghesium,  Chlorkaliom 
schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsaure  Magnesie  und  andre  Stoffe,  di« 
zusammen  jedoch  nur  selten  1  Procent  ausmachen. 

Die  Apparate,  deren  man  sich  bedient  hat,  um  zu  vorstehen- 
dem Zwecke  das  Wasser  aus  grofseren  Tiefen  zu  schöpfen,  ubergehi 
ich,  dagegen  mag  die  einfache  Vorrichtung  hier  erwähnt  werde«, 
die  ich  benutzte,  um  in  verschiedenen  mäfsigen  Tiefen  des  Jade 
Busens  das  Wasser  zu  entnehmen,  indem  ich  den  Schlickgebait 
desselben  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Fluth  und  Ebbe  zd  be- 
stimmen versuchte.*) 

Das  Instrument  ist  Fig.  26,  A  in  der  Seitenansicht  und  B  in 
Durchschnitt  dargestellt.  Es  besteht  aus  einem  Blechcylinder,  der 
nacl)  Maufsgabe  der  Quantitäten,  die  ich  untersuchen  wollte,  etwa 
H  Zoll  hoch  war  und  4  Zoll  im  Durchmesser  hatte.  Derselbe  war 
oben  wie  unten  mit  einem  festen  Boden  versehn,  der  antere  wv 
vollständig  goschlosson.  der  obere  dagegen  hatte  eine  Oeffnnng,  ge- 
gon  wolohe  an  der  innem  Seite  ein  Ventil  sich  legte.  Die  AdM 
diosos  Vontils  war  oben  wie  unten  durch  einen  St^  hindurch  ge- 
führt, so  dals  OS  sich  nicht  seitw&rts  verschieben  konnte.    Der  (toe 


*>  MxMut^bcrioht«  der  K$ni]|irl.  Acad«mi«  der  Wusenschmftm  za  Berlin.  18^ 
Sott«»  «146  IT. 
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Idete  einen  starken  Bügel,  an  den  eine  Spiralfeder  befestigt 
dche  die  Adise  des  Ventils  herabzog,  dasselbe  also  öffnete. 
I  obem  Ende  dieser  Achse,  woran  sich  ein  Ring  befand,  hing 
ze  Apparat,  and  ein  zweiter  Ring  war  an  den  untern  Bo- 
lelothet.  In  letzteren  wurde  die  Leine  geknüpft,  die  das  Ge- 
ug,  welches  den  Cylinder  yersenkte.  Beim  Gebrauch  des 
entes  wurde  zunfichst  das  Grewicht  in  solcher  Tiefe  ange- 
als  das  Wasser  über  dem  Grunde  geschöpft  werden  sollte, 
an  nun  das  Instrument  herab,  so  hing  dasselbe  an  der  Achse 
itils  und  dieses  verschlofs  die  obere  Oeffnung  des  mit  Luft 
I  Cjlinders.  Sobald  indessen  das  Gewicht  sich  auf  den 
luflegte ,  so  wurde  die  obere  Leine  schlaff,  die  Feder  öffnete 
itil,  und  durch  die  Oeffnung,  die  stets  nach  oben  gekehrt 
ntwich  die  im  Gjrlinder  enthaltene  Luft  und  derselbe  füllte 
;  Wasser.  Zog  man  endlich  das  Instrument  wieder  herauf, 
die  Leine  sogleich  das  Ventil,  verschlols  dadurch  die  Oeff- 
nd  eine  Vermengung  des  Inhaltes  mit  den  obem  Wasser- 
D  konnte  nicht  eintreten. 

I  Seewasser  enthfilt  im  Allgemeinen  keine  erdigen  Theilchen, 
dasselbe  trüben,  weil  diese,  wenn  sie  auch  beim  Abbruche 
r  oder  durch  Ströme  ihm  zugeführt  werden,  in  solcher  Tiefe 
hlagen,  dafs  sie  durch  den  Wellenschlag  nicht  wieder  in  Be- 
gesetzt und  gehoben  werden  können.  Anders  verhfilt  es 
loch  in  Buchten  und  solchen  Meerestheilen,  vor  denen  in 
-  Tiefe  grofse  Flächen  alten  Landes  liegen.  Auf  diese  wirkt 
er  Wellenschlag,  als  die  Strömung  der  Ebbe  und  besonders 
th  ein,  und  die  erdigen  Theilchen  vermengen  sich  so  stark 
1  Seewasser,  dafe  dieses  durch  sie  vollständig  getrübt  wird. 
lagen  nieder,  sobald  die  Bewegung  des  Wassers  aufhört  oder 
fsigt,  und  sie  sind  es,  welche  die  starken  Verschlammungen 
elbst  belegenen  Häfen  und  das  Anwachsen  des  Landes  ver- 
1.  Die  Kenntnifs  der  im  Wasser  schwebenden  Theilchen  ist 
iir  den  Baumeister  von  grofser  Wichtigkeit. 
t  dem  bezeichneten  Instrumente  wurde  wiederholentlich  wäh- 
>ller  Fluthperioden  von  Stunde  zu  Stunde  und  zwar  theils 
Oberfläche  und  theils  6  Fufs  über  dem  Boden  Wasser  ge- 
Die  Tiefe  maafs  an  dieser  Stelle  bei  Niedrigwasser  etwa 
u    Zunächst  versuchte  ich,  den  Schlickgehalt  aus  dem  speci- 
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fischen  Gewichte  des  Wassers  zu  bestimmen,  doch  gelangte  ich  d«- 
bei  zu  keinen  brauchbaren  Resultaten,  weil  die  Erdmasse  zu  kleio 
war.  Es  mufste  demnach  das  gewöhnliche  Verfahren  gewählt  wer- 
den, wobei  das  Wasser  filtrirt  und  der  im  Filtrum  bleibende  Rück* 
stand  gewogen  wird.  Doch  auch  hierbei  war  grofse  Vorsicht  und 
Sorgfalt  nothwendig. 

Die  aufgebrachten  und  in  Flaschen  gefüllten  Proben  hielten 
zwischen  10  und  25  CubikzoU,  ihr  Rauminhalt  vrurde,  nachdem  ihr 
specifisches  Gewicht  ermittelt  war,  durch  Abwägen  bestimmt,  ond 
es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs  durch  starkes  Schütteln  vor  dem 
Umfüllen  jedesmal  dafür  gesorgt  wurde,  dafs  das  Wasser  gleich- 
mäfsig  und  zwar  in  demselben  Maafse,  wie  beim  Schöpfen,  mit  den 
erdigen  Theilchen  sich  vermengte. 

Die  Filter,    die  aus   demselben  Papiere  sämmtlich   in  gleicher 
Grofse  ausgeschnitten  waren,  wurden   vor  dem  Gebrauche  in  loft- 
trockenem  Zustande  einzeln  gewogen.     Da  es  jedoch  auf  eine  sehr 
scharfe  Wiegung  ankam,   indem   die  später  in  den  Filtern  zurück- 
bleibende Erde  nie  mehr,  als  30,  und  oft  sogar  nur  10  Milligramme 
wog,  so  durfte  nicht  unbeachtet  bleiben,  dafs  die  Filter  schon  wäh- 
rend des  Wiegens  wieder  einige  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anziehe 
Um  dieses  zu  erkennen,  wurden  sie  zweimal  gewogen   und  zwir 
das  zweite  Mal   in  umgekehrter  Reihenfolge,  so  dafs  die  arithmeti- 
schen Mittel  aus  beiden  Abwägungen  jedes  Filters  die  Gewichte  von 
allen  in  einem  nahe  gleich  trocknen  Zustande  darstellten.     Um  in- 
dessen zu  erkennen,  ob  dieselben  Filter  beim  spätem  Wiegen,  während 
die  erdigen  Theilchen   sich   schon  darin   befinden,   denselben  Grad 
von  Trockenheit  angenommen  haben,  und  ob  vielleicht  das  Salz  aas 
ihnen   noch  nicht   vollständig  ausgelaugt  ist,   so    wurden  jedesoDtl 
noch  2  und   oft  sogar  3  Filter  von   derselben  Art  hinzugefügt  and 
gleichmäfsig  zwischen  die  übrigen  vertheilt.     Sie  wurden  nicht  zmn 
Filtriren   benutzt,    vielmehr  liefs   ich   nur   das  bereits   filtrirte  See- 
wasser hindurchfliefsen.     Bei  diesen  wurde  also  das  Gewicht  durch 
(hinzukommende  erdige  Theilchen   nicht  vermehrt,    und    sie   sollten 
daher  beim  spätem  Wiegen  genau  dieselben  Gewichte  wieder  zeigen, 
die  sie  anfangs  gehabt  hatten.    War  dieses  nicht  der  Fall,  so  konnte 
man  annehmen,  dafs  entweder  die  Auslaugung  nicht  vollständig  e^ 
folgt,  oder  dafs  der  hygroskopische  Zustand   der  Luft  gegenwärtig 
ein  andrer,  als  das  erste  Mal,  wäre,  und  bei  der  ganz  übereinstim- 
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enden  Behandlung  aller  Illter  darfte  yoraoBgesetEt  werden,  dafs 
sn  die  letsteren  simmtlich  gleiche  Differenzen  gegen  die  erste 
tgnng  seigten,  dalli  alsdann  anch  die  übrigen  Filter  dieselbe  Ver- 
demng  erfiahren  hatten.  Die  später  gefundenen  Gewichte  der  mit 
de  gefüllten  Filter  konnten  also  hiemach  berichtigt  werden.  Die 
itersciiiede  waren  jedesmal  fiberans  geringfügig. 

Nach  Beendigung  der  Filtration  worden  alle  Filter  unter  sorg- 
tiger  Beachtung  ihrer  Reihenfolge  (da  auffülige  Beseichnungen 
rmn  nicht  fBglich  ananbringen  waren)  vorsichtig  zusammengelegt, 
mit  der  daran  haftende  Schlick  nicht  etwa  entweichen  möchte, 
d  nonmehr  wurden  sie  in  einem  geräumigen  Glasgef&rse  mit  de- 
lUrtem  Wasser  übergössen.  Letzteres  wnrde  nach  einer  Stande 
itelst  eines  Hebers  abgezogen  und  durch  frisches  ersetzt,  und  die- 
I  geschah  so  oft,  bis  das  abflieisende  Wasser  beim  Verdampfen 
einem  Löffel  keinen  Rückstand  übrig  liefe,  also  von  Salz  frei  war. 
Nunmehr  worden  die  Filter  in  einem  kupfernen  GefiElfse  ge- 
ocknet,  welches  durch  Wasserdimpfe  erwärmt,  keine  höhere  Tem- 
ratnr  als  die  des  siedenden  Wassers  annehmen  konnte.  Endlich 
nrden  die  Filter  wieder  zweimal  und  zwar  das  zweite  Mal  in  um- 
fkdirter  Reihenfolge  gewogen,  und  dadurch  ergaben  die  Differen- 
A  g^gen  die  fniheren  Gewichte,  die  Gewichte  der  in  den  Filtern 
ligefangenen  Schlickmassen. 

Von  den  Gewichten  mufste  endlich  zum  Rauminhalte  überge- 
kugen  werden,  weil  es  darauf  ankam,  die  Höbe  der  Aufschlickung 
i  ermitteln,  die  im  Laufe  eines  Jahres  erfolgen  konnte.  Dieser 
ebergaog  erforderte  eine  gewisse  Voraussetzung  über  die  Consi- 
enz  des  abgelagerten  Schlicks.  Derselbe  zeigt  nämlich  im  natur- 
:hen  Zustande  sehr  verschiedenartige  Beimengungen  von  Wasser. 
eine  oberen  Schichten  sind  dünnflüssig,  weiter  abwfirts  werden  sie 
kchter  und  fester  und  nehmen  in  der  Tiefe  sogar  eine  sehr  grolse 
[irte  an.  Mit  Rücksicht  auf  den  Zweck  der  Untersuchung  schien 
I  angemessen,  eine  breiartige  Consistenz  zum  Grunde  zu  legen, 
lajenigen  gleich,  welche  der  Töpfer  beim  Verarbeiten  des  Tbones 
riUt.  £s  ergab  sich  aus  mehrfach  wiederholten  Messungen,  da(s 
1  Gramm  lufttrockener  Schlick,  der  also  denselben  Grad  der  Trocken- 
Wk,  wie  die  Filter  beim  Wiegen  hatte,  durch  angemeüsnen  Zusatz 
loa  flltrirtem  Seewasser  in  solchem  breiartigen  Zustande  ein  Volum 
voD  0,05263  RheinUndischen  CubikzoUen  einnimmt. 
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In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Resaltate  dieser  Uüter- 
siichong  angegeben.  Das  in  den  verschiedenen  Standen  der  gaiuEen 
Flathperiode  sowol  in  der  Oberfläche,  als  6  Fufs  über  dem  Grande 
geschöpfe  Seewasser  enthält  diejenige  Quantität  erdiger  Tbeilchfiii, 
welche  die  Tabelle  angiebt.  Diese  Zahlen  bezeichnen  das  Raum- 
Verhältnirs  derselben,  wenn  sie  jene  breiartige  Consistenz  angenom- 
men haben,  znm  Volum  der  Wassermasse,  worin  sie  schwebten. 
Diese  Zahlen  geben  daher  auch  unmittelbar  die  Höhen  des  Niedei^ 
Schlages  an,  der  aus  einer  Wasserschicht  von  1  FoTs  Höhe  sich  ab- 
scheidet, während  die  vollständige  Klärung  erfolgt,  und  zwar  sind 
die  Höhen  in  derselben  MaaTs*- Einheit,  also  in  Fofsen  aosgedrüdl 


Zeit. 

Scblid 
in  der  Oberfläche. 

Lgehalt  • 
6  FuTb  ttber  d.  Grande. 

Niedrigwasser  .  . 

0,00014 

0,00016 

1  Stunde  Fluth  .  . 

0,00019 

0,00023 

2  Stunden    - 

0,00019 

0,00026 

3       - 

0,00015 

0,00024 

4                 - 

0,00012 

0,00020 

5       . 

0,0001 1 

0,00016 

Hochwasser    .  .  . 

0,00010 

0,00013 

1  Stunde  Ebbe .  • 

0,00010 

0,00012 

2  Stunden    - 

0,00010 

0,00012 

3        - 

0,00010 

0,00012 

4       - 

0,00012 

0,00012 

5       -          - 

0,00013 

0,00013 

Niedrigwasser   .  . 

0,00014 

0,00016 

Der  Scblickgehalt  ist  sonach  in  der  Nähe  des  Grundes  om  den 
fünften  bis  dritten  Theil  grÖfser,  als  an  der  Oberfläche.  Während 
der  Fluth  ist  er  gröfser,  als  während  der  Ebbe,  und  sein  Maximum 
erreicht  er  in  den  ersten  Stunden  der  Fluth,  wogegen  er  bald  nach 
dem  Hochwasser  den  kleinsten  Werth  annimmt.  Letzteres  rührt 
ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  die  Wattgründe  im  Jade-Busen  wegen 
der  daselbst  statt  findenden  schwächeren  Bewegung  nicht  nur  weni- 
ger angegriffen  werden,  sondern  sogar  mit  einer  dünnen  Lage  defl 
Niederschlages  sich  überdecken,  wodurch  das  Wasser  etwas  gerei- 
nigt wird. 
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AehnliAB  Besnhate  haben  dch  auch  f8r  die  imtere  Elbe  aos 

üntemcfaiingen  von  Hfibbe  ergeben,*)  die  sich  auf  viel  aasge- 
itere  MeMungen  bede^  und  grofee  Yerachiedenheiten  för  ver- 
ideoe  ^pochen  nachweisen. 

Die  Melangen,  deren  Resultate  Torstehend  angefahrt  sind,  wur- 
im  Spitherbfite  bei  liemlich  ruhiger  Witterung  während  schwa^ 

•fidHcfaier  nnd.Mlieher  Winde  angestellt,  wobei  also  das  Was- 
im  Jade-Busen  vergleicbungswdse  zu  dem  der  Nordsee  stfirker 
egt  war,  als  bei  nördlichen  Winden. 

Es  mnb  noch  «ogefBhrt  werden,  dafs  ich  zur  bequemeren  Fort- 
mg  dieser  Beobaditnngen  und  um  das  möhsame  Filtriren  und 
^n  sa  vermeiden,  einen  Apparat  vorrichtete,  mittelst  dessen  der 
idkgehalt  des  Wassers  sehr  leicht,  wenn  audi  nur  annähernd 
tig  bestimmt  werden  konnte.    Ich  sachte  nfimlich  aus  einer  gro- 

Anzahl  cjlindrischer  kleiner  Flaschen  von  reinem  weifeen  Olase 
sehn  Stuck  aus,  Welche  gleichen  Durchmesser  (nahe  von  3  Zoll) 
en.    Sechsaehn  derselben  fSUte  ich  mit  Mischungen  von  flltrii^ 

Seewasser  und  sehr  feinem  durch  Niederschlag  gewonnenen 
lick  an.  Das  BanmTerfafiltnüs  des  letzteren  nach  den  obigen 
-anssetzungen  zum  Wasser  betrug  in  den  einzelnen  Flaschen 
)005  —  0,00010  —  0,00015  u.  s.  w.  Die  Flaschen  wurden  aber 
it  vollständig,  sondern  nur  zu  zwei  Drittel  ihres  Inhaltes  ange- 
r,  damit  sie  vor  dem  jedesmaligen  Oebrauche  stark  geschüttelt 
-den  konnten  und  ihr  Inhalt  die  entsprechende  Trübung  voll- 
idig  annahm.  Sie  wurden  hierauf  hermetisch  verschlossen.  Die 
ien  letzten  Flaschen  dienten  zur  Aufnahme  desjenigen  Wassers, 
sen  Schlickgehalt  ermittelt   werden    sollte.     Der  Unterschied  in 

Trübung  ist  bei  den  geringen  Abstufungen  der  Zusätze  zwar 
bt  auffallend,  derselbe  läfst  sich  jedoch,  wenn  man  bei  hinreichend 
rker  Beleuchtung  nach  dahinter  befindlichen  Gegenständen  hin- 
^sieht,  sicher  erkennen,  und  so  bietet  dieser  Apparat  ein  be- 
meres  Mittel,  um  aus  der  Trübung  des  Wassers  auf  den  Schlick- 
lalt  zu  schliefsen. 

Die   hiermit   angestellten    Versuche    ergaben,    dafs   auch    bei 
isdichen  Winden    der   stärkste    Schlickgehalt    im   Anfange    der 


*)  TJeber  die  EigenicbAfteii  nnd  das  Verhalten  des  SchUck's.  In  der  Zeit- 
hrift  flr  dM  BAVwMn.    Jahrgug  X.   Seit«  498  ff. 
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Fluth   vorkommt      Nach   einer  Messung   stellte   derselbe  sieb  bis 
auf  0,00035. 

Aus  diesen  Resultaten,  verbunden  mit  dem  bekannten  Steigen 
des  Wassers  in  jeder  Stunde  der  Fluth,  kann  man  leicht  die  HAe 
des  Niederschlages  berechnen,  der  sich  im  Jade-Busen  oder  in  einesi 
damit  in  Verbindung  stehenden  Bassin,  (also  etwa  in  einem  Vor^ 
hafen)  bilden  würde,  falls  das  Wasser  darin  sich  voUstfindig  klirtei 
so  dafs  es  bei  der  Ebbe  ganz  rein  abfliefst  Je  nachdem  man  im 
Scblickgehalt  des  an  der  Oberfläche  oder  des  über  dem  Boden  ge* 
schöpften  Wassers  zum  Grunde  legt,  ergiebt  sich  hieraus,  dafe  jede 
Fluth  eine  Schicht  von  0,00187  oder  0,00264  Fufs,  dafs  also  die  705 
Fluthen  in  einem  Jahre  Schichten  von  1,32  oder  1,86  Fufs  Höhe 
bilden  würden.  In  der  Wirklichkeit  ist  indessen  selbst  in  einem 
geschützten  Bassin  eine  so  starke  Yerflachung  nicht  zu  besorgen, 
da  eines  Theils  die  Zwischenzeit  zu  kurz  ist,  um  die  vollständige 
Klärung  zu  bewirken,  und  andern  Theils  auch  die  Strömungen  and 
die  einlaufenden  Wellen  das  Wasser  nicht  vollständig  zur  Ruhe  g^ 
langen  lassen.  In  dem  weiten  Busen  der  Jade,  wo  die  starke  Be- 
wegung selten  aufhört,  ist  der  Niederschlag  sehr  viel  geringer,  wie 
dieses  auch  nicht  anders  sein  kann,  da  nach  denselben  Beobadh 
tungen  grofse  Schlickmassen  bei  der  Ebbe  wieder  herausgelohit 
werden. 

Hierbei  wäre  noch  zu  erwähnen,  dafs  der  trockne  Schlick  an 
der  Jade  nach  der  Analyse  des  verstorbenen  Dr.  R.  Hagen  die  nadh 
stehenden  Bestandtheile,  und  zwar  in  Procenten  des  Gewichtes  aus- 
gedrückt, enthält: 

65.2  Kieselerde 

4.2  Thonerde 

6,9  Eisen-  und  Mangan-Oxyd 
3,5  Kalkerde 

1 .3  Bittererde 

1.4  Kali 

1.5  Natron 
1,4  Chlor 

14.3  Wasser,  Kohlensäure  und  organische  Substanzen. 

Bei  Betrachtung  der  eigcnthümlichen  Erscheinungen,  die  sich 
am  Meere  zeigen,  mufs  endlich  noch  des  Einflusses  gedacht  werden, 
den  die  chemische  Zusammensetzung  des  Seewassers  auf  die  Pflanzen- 
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d  Thierwelt  ausübt,  und  dieses  um  so  mehr,  als  beim  Uferschutz 
d  beim  Hafenbau  beide  von  der  äufsersten  Bedeutung  sind. 

Die  Vegetation  am  Meeresstrande  ist  wesentlich  ver- 
uitden  Ton  derjenigen,  die  sich  an  den  Ufern  der  Ströme  im  Bin- 
alande  vorfindet.  Soweit  die  Wellen  beim  Sturme  auflaufen,  ge- 
iht  die  Weide  nicht,  doch  finden  sich  hier  Gräser  und  Kräuter 
r,  die  man  landeinwärts  nur  vereinzelt  wachsen  sieht,  und  welche 
r  ächening  und  weitem  Ausdehnung  der  Sandablagerungen  mit 
ilaem  Notzen  cultivirt  werden  können.  Bei  Gelegenheit  des  Dü- 
Dbaaes  ymrd  hiervon  ausführlicher  die  Rede  sein.      , 

Unter  den  Thieren,  die  sich  in  der  See  vorfinden,  wSren  hier 
lige  Arten  Muscheln  zu  erwähnen,  welche  in  den  Fugen  der 
einschüttangen  so  wie  auch  der  Abpflasterungen  sich  ansetzen  und 
Btelben  oft  so  vollständig  füllen,  dafs  durch  sie  ein  sehr  inniger 
Unis  der  Oberfläche  dai^estellt  wird,  und  die  Steine  alsdann  so 
iier  und  feat  gelagert  sind,  dals  sie  von  den  Wellen  nicht  mehr 
!wegt  werden  können. 

Ein  anderes  Thier,  der  Seewurm,  ist  dagegen  den  Bauwer- 
sn  höchst  verderblich  und  zerstört  das  Holz  so  schnell  und  so  voll- 
ändig,  dafe  man  dasselbe  an  manchen  Orten  gar  nicht  anwenden 
irf,  oder  wo  dieses,  doch  nöthig  ist,  es  vollständig  mit  andern 
toffen  verkleiden  mufs.  Unter  der  Benennung  Seewurm  versteht 
lan  zwei  einander  ziemlich  ähnliche  Thierarten,  teredo  navalis  und 
imnoria  terebrans.  Erstere  wird  am  meisten  gefürchtet,  und  kommt 
a  der  Nordsee,  in  dem  Atlantischen  Ocean  und  dem  Mittelländi- 
eben  Meere  vorzugsweise  vor,  letztere  dagegen  findet  sich  mehr  an 
ler  Englischen  Küste.  Auffallend  ist  es,  dafs  der  Wurm  in  frühe- 
er  Zeit  in  Europa  unbekannt  war,  in  Hollaiid,  wo  er  seit  hundert 
(fthren  periodisch  die  grofsten  Zerstörungen  verursacht  hat,  zeigte 
TT  sich  zuerst  im  Jahre  1731.  Vielleicht  wurde  er  durch  Schiffe 
^iogpführt,  denn  in  diesen  und  namentlich  w^enn  sie  aus  südlichen 
Bifen  zurückkehrten,  fand  man  schon  früher  sehr  häufig  den  Wurm 
^or,  woher  das  Bekleiden  der  Schiffe  mit  Kupfer  auch  vor  dieser 
Zeit  schon  üblich  war.  Das  Verkupfern  hat  aber  vorzugsweise 
den  Zweck,  das  Schiff'  vor  dem  Wurme  zu  schützen. 

Der  Seewurm  ist,  wenn  er  ausgewachsen  ist,  etwa  6  Zoll  lang 
■nd  so  dick,  wie  eine  starke  Federpose.  Er  ist  von  weifser  Farbe, 
ganz  weich  und  erscheint    wie  eine  schleimige  Masse,   sein  Kopf 
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dagegen  endet  in  eine  hornartige,  sehr  feste  und  sdliarfe  Schale,  dSi 
in  eine  breite  gekrfimmte  Schneide,  ähnlich  dem  gewöhnlidien  LQ^ 
felbohrer  ausläuft.  Sehr  auffallend  ist  es,  dafs  man  in  der  äalseni 
Oberfläche  des  Holzes,  in  dem  er  sich  aufhält,  nie  Oeffnnngen  b^ 
merkt,  die  seiner  Dicke  entsprechen,  es  befinden  sich  darin  yielm^ 
nur  einige  sehr  feine  Locher,  als  wenn  sie  mit  einer  Stecknadel  dft* 
gestochen  wären.  Er  mufs  also  im  Holze  selbst  aaswachsen.  !■ 
Mittelländischen  Meere  nimmt  er  viel  gröfsere  Dimensionen,  als  m 
der  Nordsee  an,  so  wurde  mir  in  Giotat  erzählt,  dafs  man  in  d« 
dortigen  Hellingen,  die  eben  wegen  des  Warmes  alle  zwei  Jaliit 
erneut  werden  müssen ,  häufig  Würmer  von  6  Fufs  L&nge  und  m 
der  Stärke  eines  Daumens  vorfindet. 

Nach  den  Wahrnehmungen  an  der  Jade  folgen  die  Bc^uiödior 
gemeinhin  der  Holzfaser,  sie  sind  bis  3  Linien  weit  and  mit  mm 
sehr  glatten  und  festen  E^alkschale  überzogen,  so  dafs  sie  wie  gb» 
sirt  erscheinen.  Sie  setzen  sich  mehrere  Fafs  tief  anter  das  Ni^ 
drigwasser  fort,  gehen  aber  nie  bis  zur  gewöhnlichen  Flnthhohe  hth 
auf.  In  Holland  hat  man  bemerkt,  dafs  bis  za  deijenigen  Hohe^ 
zu  der  der  Ellaiboden  heraufreicht,  das  Holz  stets  gans  onveraehC 
bleibt.  Diese  Löcher  befinden  sich  nun  in  stark  angegriffenem  Hobi 
parallel  neben  einander  und  oft  so  nahe,  dals  nur  die  Kalkschib 
die  Zwischenwand  bildet.  Eine  Bootstreppe  an  der  vorspringendes 
Ufer-Ecke  an  der  Jade  wurde,  nachdem  sie  einen  Sommer  hindoitk 
benutzt  war,  im  Herbste  von  den  Wellen  zerschlagen.  Das  Hob 
der  Wange  hatte  ganz  das  Ansehn  der  Zellen  eines  Bienenstocks: 
dicht  neben  einander  lagen  die  Oeffnungen,  und  die  Zwischenwände 
waren  auf  das  geringste  Maafs  reducirt.  In  gleicher  Weise  worden 
auch  die  Köpfe  der  Pfähle  angegriffen,  welche  durch  die  Stacken 
oder  Buhnen  geschlagen  waren,  die  vom  Oldenburgischen  Ufer  den 
Strom  entfernen  sollten.  Das  Holz  war  so  zerstört,  daTis  diese  Köpfe 
von  etwa  6  Zoll  Stärke  durch  die  Wellen  abgebrochen  wurden,  and 
es  machte  hierbei  gar  keinen  Unterschied,  ob  Kiefern,  oder  EüdieUi 
Birken  oder  irgend  eine  andre  Holzart  angewendet  war. 

Am  stärksten  waren  die  Zerstörungen  immer  da,  wo  eine  reobt 
kräftige  Strömung  reinen  Seewassers  vorbeizog.  An  den  Einfas- 
sungen der  neben  belegenen  Siele,  selbst  an  der  Seeseite,  konnte 
man  keinen  Wurm  bemerken  and  bei  Reparaturen  zeigte  sich  deut- 
lich, dafs  er  daselbst  ganz  fehlte.     Das  ausfliefsende  süfse  Binnen* 
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mter  Terfainderte  also  sein  Eindringen.  Die  Erfahrang  hat  aber 
ttfa  hier  gezeigt,  dafs  er  periodisch  überm&fsig  sich  verbreitet,  und 
Uaon  mehrere  Jahre  hindurch  nnr  in  viel  geringerem  Maafse  sich 
Hft  Welche  besondere  Umstfinde  hierauf  Einflufs  haben,  ist  nicht 
Ifaont. 

Id  der  Ostsee  kommt  der  Wurm  gar  nicht  vor,  gewifs  ist  der 
higelialt  des  Wassers  für  ihn  sn  geringe.  Dieser  Umstand  ist  für 
k  Baotea  an  der  Ostsee  überaus  vortheilhaft  und  gestattet  hier 
hfrclie  Hols-Constructionen,  die  man  in  der  Nordsee  und  an  an- 
Kn  Meeren  nicht  wfihlen  darf.  Wo  der  Wurm  sich  zeigt,  muTs 
!■•  Holic,  dessen  Verwendung  sich  nicht  umgehn  läfst,  mit  Metall 
er  wenigstens  mit  Leder  bekleidet  werden.  Die  Benutzung  von 
i|iinplatten,  in  gldcher  Weise,  wie  bei  den  Schiffen,  kommt  bei 
lileasentfaoiren,  hölxemen  Schlagschwellen  und  selbst  bei  Pfählen 
lifiicfa  Tor,  noch  hfiufiger  werden  dazu  aber  in  den  Niederlanden 
I  sogenannten  Spieker,  das  heifst  kurze  eiserne  Nägel  mit  sehr 
oCsen  flachen  Köpfen  verwendet,  die  man  so  dicht  neben  einander 
ladiligt,  daüs  die  Köpfe  sich  gegenseitig  überdecken  und  sonach 
I  Obcrflftdie  des  Holzes  mit  dem  Wasser  gar  nicht  in  Berührung 
onnt.  Die  Versuche,  das  Holz  mit  Creosot  oder  Metall -Oxyden 
r  der  Verwendung  zu  imprägniren,  haben  keinen  dauernden  Er- 
Ig  gehabt  Es  scheint,  dafs  in  kurzer  Zeit  eine  so  vollständige 
vlangang  statt  findet,  dafs  diese  Art  des  Schutzes  sehr  bald  un- 
ikaam  wird.  Dagegen  sollen  lange  Erfahrungen  bereits  den  Be- 
sis  geliefert  haben,  dafs  das  Holz  einer  besondern  Eiche,  Euca- 
pCns  genannt,  die  im  westlichen  Australien  wächst,  vom  Seewurme 
dit  angegriffen  wird.  Dieses  Holz  soll  auch  von  der  weifsen  Ameise, 
e  nnter  den  Tropen  auf  dem  Lande  eben  so  zerstörend  wirkte  wie 
T  Seewnrm  im  Wasser,  nicht  berührt  werden.*) 

Schließlich  wäre  noch  zu  bemerken,  dafs  der  Seewurm  nicht 
BT  Holz,  sondern  auch  manche  Steine,  wie  Kalk  und  weicheren 
■adstein,  durchbohrt,  doch  unterscheiden  die  Bohrlöcher  in  solchen 
ieh  dadurch,  dais  sie  rauhe  Oberfläche  haben  und  nicht  mit  Glasur 
bersogen  sind. 


*)  Tbe  Ciyil  Englneer  and  Architects  Journal.   1862.    Pag.  248 
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§.  12. 
Veränderung  der  Meeres -Ufer. 

Indem  von  der  ursprünglichen  Bildung  der  Meeres-U&r  abgB- 
sehn  wird,  kann  hier  nur  von  den  Veränderungen  die  Rede  seia, 
die  gegenwärtig  noch  in  gröfserem  oder  geringerem  MaaTse  dam 
wahrgenommen  werden.  Die  Veranlassung  zur  dauernden  \Jmgt 
staltung  giebt  ohne  Zweifel  vorzugsweise  die  Bewegung  des  Meens 
die  durch  Wellenschlag,  Fluth  und  Ebbe  und  durch  Strömungn 
verursacht  wird.  Aufserdem  ist  die  unmittelbare  Wirkung  beftigi 
Winde  und  noch  mehr  als  diese,  der  Einflula  der  Quellen  auf 
dige  und  tbonige  Ufer  nicht  zu  verkennen.  Man  darf  wohl 
men,  da(s  gegenwärtig  die  Veränderungen  minder  bedeutend  gewop 
den  sind,  als  sie  vor  Jahrtausenden  waren,  in  sofern  die  wenigff 
festen  Gebirgsarten ,  die  früher  das  Meer  begrenzten,  bereits  ■» 
stört  sind,  und  die  Vorgebirge  und  vortretenden  Ufer  nunmehr  jrf 
besonders  feste  Formationen  treffen,  die  dem  Angriffe  gnütm 
Widerstand  entgegen  setzen,  und  zwischen  denen  die  Uferlinien  iä 
bereits  den  allgemeinen  Verhältnissen  entsprechend  ausgebildet  hl* 
ben.  Nichts  desto  weniger  sind  jene  Festpunkte  eben  so  weiig 
wie  diese  Zwischenlinien  unveränderlich,  vielmehr  treten  in  langem 
oder  kürzeren  Perioden  in  beiden  noch  dauernd  Veränderungen  cifr 

Im  Allgemeinen  beziehn  sich  diese  Veränderungen  nur  auf  Z^ 
Störung  oder  auf  Abbruch  der  Ufer.  Sowol  über,  als  unter  dflS 
Wasser  stürzt  jede  Masse,  die  sich  vom  Ufer  löst,  in  die  Tiefe  henK 
und  nur  unter  besondern  Umständen  treten  einzelne  Theile  deisd* 
ben  daraus  wieder  hervor.  Jedes  Ufer,  wenn  es  auch  aus  der  ft 
stesten  Oebirgsart  besteht,  ist  am  offenen  Meere  der  2^r8toniBK 
ausgesetzt.  An  den  nach  Westen  belegenen  Küsten  von  Englaal 
und  Schottland  bemerkt  man  eine  auffallende  Glätte  der  Obeifläcb». 
Die  gegenschlagenden  Wellen,  vielleicht  auch  Kiesel  und  andeif 
Gegenstände  haben  vorzugsweise  die  kleineren  vortretenden  Ecket 
angegriffen  und  im  Laufe  der  Zeit  beseitigt.  Aber  es  losen  sich  in 
Folge  der  Verwitterung  oder  aus  sonstigen  Ursachen  zuweilen  gr5- 
fsere  Massen  und  alsdann  bilden  sich  neue  Angriffspunkte.  Die  ▼e^ 
schiedene  Festigkeit  des  Gesteins  giebt  in  manchen  Fällen  zu  eigen- 
thümlichen  Erscheinungen  Veranlassung.     Wenn   das  Meer  bis  n 
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r  besonders  festen  Gebirgsmasse  vorgedrongen  ist,  und  diese 
^  Zeit  hindurch  seinen  Angriffen  widersteht,  so  bricht  es  die 
Dter  befindlichen  Theile  ab.  So  sah  man  vor  wenig  Jahren  vor 
nördlichen  Ecke  von  Helgoland  verschiedene  S&ulen  stehn,  von 
ea  die  eine  besonders  aaffiel,  weil  sie  im  obem  Theile  viel  brei- 
wir,  als  nnten.  Aach  an  der  westlichen  Küste  von  Portugal 
den  davor  liegenden  Inseln  stehn  mehrfach  isolirte  Felsen  vor 
am  weitesten  vortretenden  Ecken.  Zuweilen  geschieht  es  aber, 
I  nur  der  untere  Theil  des  dahinter  liegenden  Gebirges  abge- 
:hen  wird,  wShrend  die  Decke,  die  dem  Angriffe  der  Wellen 
»gen  ist,  aber  dem  freien  Zwischenraum  sich  unversehrt  erhfilt. 
'k/tr  natfirlichen  Felsthore  giebt  es  mehrere  auf  der  Westseite  von 
goland. 

Anders  verfallt  es  sich  mit  weicheren  Gebirgsarten.  Namentlich 
Kreide,  wie  sie  an  beiden  Seiten  des  Canales  zwischen  England 
Frankreich  ansteht,  auch  an  der  FreuOnschen  Küste  vorkommt, 
lit  in  viel  stArkerem  Maafse  ab,  und  noch  mehr  findet  dieses  bei 
jesdiwemmtem  thonigen  Boden  statt,  selbst  wenn  derselbe  grofse 
takelt  besitst,  auch  vielleicht  sahllose  Qranitgeschiebe  darin  vor- 
men,  die  beim  Abbruche  herabstürzen  und  alsdann  eine  m&ch- 
Steinschnttung  vor  seinem  Fufse  bilden.  Wo  Veränderungen 
er  Art  noch  erfolgen,  und  der  Abbruch  der  Ufer  in  kürzeren 
öden ,  etwa  in  einem  Menscheoalter  sich  auffallend  bemerklich 
bt,  d»  darf  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dafs  die  Ufer  früher 
weiter  vortraten,  als  gegenwärtig,  und  dafs  durch  ihr  Zurück- 
lien  das  Meer  oder  die  Bucht,  die  sie  begrenzen,  um  Vieles  er- 
ert  and  dadurch  wieder  die  Ursache  der  Zerstörung  um  so  mehr 
tirkt  ist.  Eine  weitere  Schlufsfolge  auf  die  Verhältnisse  frühe- 
Perioden  gewinnt  hierdurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dafs  .nämlich 
iche  Binnenmeere  einst  viel  geringere  Ausdehnung  hatten  und 
lerstörende  Charakter,  den  sie  jetzt  zeigen,  ihnen  ganz  fehlte. 
Canal  zwischen  Frankreich  und  England  nimmt  unzweifelhaft 
1  gegenwärtig  noch  an  Breite  zu,  indem  von  den  steilen  Ufer- 
lem,  die  dem  Angriffe  des  Meeres  vorzugsweise  ausgesetzt  sind, 
odisch  grofse  Theile  sich  lösen,  und  immer  neue  Feuerstein- 
«en,  die  in  der  Kreide  eingesprengt  waren,  den  Kies  ersetzen, 
Ubugs  den  Küsten  von  Westen  nach  Osten  treibt  Wenn  beide 
r  eins!  weiter  vortraten,  so  standen  sie  sich  auch  näher,  vielleicht 
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liefsen  sie  zwischen  sich  nur  einen  schmalen  Meeresann,  dnrc 
die  Fluth  und  Ebbe  aus  dem  Atlantischen  Ocean  nur  in  geri 
Maafse,  oder  gar  nicht  hindurch  treten  konnte.  Die  Nordsee  i 
damals  in  ihrem  südlichen  Theile  ganz  anderen  VerfaSltnissen  i 
liegen,  als  gegenwärtig,  und  die  darin  einmündenden  Ströme 
ten  bei  der  geringeren  Bewegung  des  Wassers  nicht  nur  Sao< 
Kies,  sondern  auch  die  thonigen  Theilchen  absetzen  und  den  M. 
boden  bilden,  der  bei  sehr  niedriger  Ebbe  im  Norden  der 
Wangeroog  noch  zu  Tage  tritt,  und  der  mit  den  aosgedebnteo 
gründen  vor  den  Niederländischen,  Oldenburgischen  und  Haoi 
sehen  Küsten  zusammenhängt 

Soweit  ich  die  Ufer  des  Atlantischen  Meeres  im  sudlichen 
land,  in  Frankreich,  im  Norden  von  Spanien  und  in  Portugal  { 
habe,  konnte  ich  niemals  ein  Kreide-Ufer,  wie  im  Canale  bemi 
Ueberall  zeigten  die  vortretenden  Ek^ken,  zwischen  denen  sid 
fig  Sand-  und  Kies -Ablagerungen  hinziehn,  nur  festeres  Oi 
Der  aufgeschwemmte  Thonboden  bildet  aber  hier  eben  so 
wie  an  der  Nordsee  hohe  Ufer.  Dieses  zeigt  sich  nur  an  de 
see.  Vielleicht  dürfte  man  aus  der  Beschaffenheit  der  Ufer  a 
Periode  der  Entstehung  der  davor  liegenden  Meere  schliefsen 
Meer,  welches  viele  Tausende  von  Jahren  hindurch  seine  Uf< 
gegriffen  bat,  hat  sich  bereits  so  sehr  erweitert,  dafs  es  über 
festere  Grenzpunkte  gelangt  ist,  die  ihm  in  viel  höherem  Maafii 
derstand  leisten.  Wo  dagegen  die  Ufer  aus  Gkbirgsarten  bc 
die  sichtlich  noch  abbrechen  und  zurückweichen,  da  dürfte  mu 
annehmen,  dafs  der  Kampf  erst  in  späteren  Zeiten  begann,  ni 
Meer  in  jenen  frühen  Perioden  noch  nicht,  wie  gegenwärtig 
störend  wirkte,  also  seine  Ausdehnung  viel  geringer  und  ei 
leicht  durch  zwischen  liegende  Landstriche  noch  in  kleinere  E 
getheilt  war. 

Die  Veränderungen,  die  wir  an  der  Ostsee  und  in  gerin 
Maafse  auch  an  der  Nordsee  noch  bemerken,  vergröfsem  fortdi 
die  Wasserfläche  in  ihrer  allgemeinen  Umgrenzung.  Daa  vo 
Ufern  abbrechende  Material  löst  sidi,  während  es  von  den  "^ 
bin-  und  hcrgeschleudert  wird,  grofsentheils  in  so  feine  Köi 
auf,  dafs  dieselben  im  bewegten  Wasser  sehweben  und  al 
durch  den  Rückstrom  in  die  Tiefe  herabgefohrt  weiden,  m 
Wellenschlag  sie  nicht  weiter  berührt.    Die  Feaeratoinka« 
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wä  daraUirechaideii  Kreide  herab&Uen,  und  eben  so  aaeh  die 
iMrao  Geschiebe  und  der  Baes  bleii>eii  in  der  Nabe  des  Ufers, 
nd  ein  Spiel  der  Wellen  and  schleifen  sidi  immer  mehr  bei 
rBew^gong  ab.   So  wird  die  Masse  jedes  Steinchens  nach  und 

inmer  kleiner,  nnd  der  Abgang  ist  feiner  Stanb,  der  in  die 

im  Meeres  Teninkt.  Sehr  anffallend  ist  die  Verschieden- 
in  der  Oröfse  des  Kieses,  die  in  derRichtang  seiner  Be- 
Bg  flidi  oft  anifidlend.  an  eikennen  giebt,  was  man  an  man- 
[JAntellen  leicht  bemeikt,  wenn  man  anf  Uagere  Strecken  den 
1  verfolgt  Westlich  Ton  Bonlogne  ist  der  Kies,  aas  Feuer- 
Ücken  bestdiend,  Torherrschend,  doch  ist  er  hier  schon  min- 
tib,  als  bei  Dieppe.  Bei  Calais  werden  die  Steinchen  noch 
r  nnd  ee  finden  sich  schon  grofse  Massen  Sand  daswischen. 
cadiwinden  beinahe  gana  bei  Dfinkirchen  and  weiterhin  sieht 
imr  Sandablageningen« 

bns  dieeelbe  Erscheinmig  wiederholt  sich  aadi  aof  der  Insel 
•  Unter  dem  Vorgebirge  Arcona  besteht  der  schmale  Strand 
'  nar  ans  Feuersteinen,  die  anch  hier  in  der  ELreide  in  grofiser 

sdiidbtenweise  eingesprengt  waren,  nnd  bei  ihrem  Einstnrze 
;elaUen  sind.  Verfolgt  man  das  Ufer  in  südlicher  Riebtang, 
t  sehr  bald  der  Sand  aaf,  and  wo  die  Scbaabe  oder  die  schmale 
mige  beginnt,  welche  die  Meeresbacht,  die  Tromper  Wiek 
[it,  von  den  Binnenseen  trennt,  findet  man  nar  selten  noch 
steine,  nnd  awar  bereits  vollstfindig  abgerundete. 
ine  sehr  aoffallende  Ablagerang  Ififet  indessen  erkennen,  dafs 
ie  Verhältnisse  in  froherer  Zeit  wesentlich  verschieden  waren, 
er  erwShnten  Landcnnge  erstreckt  sich  n&mlich  in  ihrer  gan- 
isdehnang^  also  in  der  Länge  von  etwa  einer  and  einer  halben 
dien  Meile  and  awar  vielfach  hoch  mit  Sand  überwebt,  ein 
en  von  Feaer steinen,  der  sehr  regelmäfsig  gestaltet  etwa 

fiber  den  mittleren  Stand  der  See  sich  erhebt,  and  stellen- 
bis  30  Ruthen  breit  ist.  Er  wird  zaerst  sichtbar  bei  Julias- 
ro  das  hohe  Ufer  der  Halbinsel  Wittow  abfiült,  etwa  300  Ru- 
lArdHch  vom  Dorfe  Breege.  Hier  liegt  er  50  Ruthen  hinter 
Btsigen  Strande  und  sieht  sich  800  Ruthen  parallel  zu  dem- 

anf  der  Schaabe  fort  Alsdann  spaltet  er  sich.  Der  Arm, 
r  See  sonichst  liegt,  beh&lt  die  parallele  Richtung  zum  ge- 
itifeii  Strande  and  den  erwähnten  Abstand  von  demselben 
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bei,  er  hat  aber  eine  weit  geringere  Breite,  die  oft  nur  wenige  Bb- 
then  mifet     Etwa   300  Ruthen  vom  Theilnngspunkte  entfernt,  Te^ 
schwindet  er.     Der  andre  Arm   dagegen,    gleichfalls  zum  Strtnii  { 
noch  nahe  parallel,  entfernt  sich  von  demselben  etwa  aof  100  Bih  ; 
then,  und  kann,  obwohl  vielfach  mit  hohen  Dünen  überdeckt,  boA  ' 
drei  Viertel  Meilen  weit  bis  gegen  das  Dorf  Glowe,  das  schon  arf 
der  Halbinsel  Jasmand  liegt,  verfolgt  werden. 

Ueber  die  Entstehung  dieser  Kiesrücken  kann  man  nicht  iwo- 
felhaft  sein.  Sie  sind  nichts  Andres,  als  Seestrand  früherer  Pen»* 
den.  Wenn  man  l&ngs  dem  steilen  Kreide-Ufer  der  Halbinsel  Jas* 
mund  geht,  sieht  man  die  Feuersteine  eben  so  rein  ausge 
und  in  gleicher  Weise  gelagert,  nur  sind  sie  hier  grofser  und 
ger  abgeschliffen,  also  befinden  sie  sich  noch  näher  an  der  Stdkh 
wo  sie  mit  der  Kreide  herabstürzten.  Jene  Rücken  auf  der  Sdnahl 
sind  daher  von  den  früheren  Kreidegebirgen,  durch  deren  ZersiS» 
rung  der  Feuerstein  sich  loste,  weiter  entfernt.  Diese  Kreidegebirgi 
bestehen  zum  Theil  noch  und  bilden  das  Vorgebirge  Arcona,  im 
sich  1 50  Fufs  über  das  Meer  erhebt  Nordwestlich  von  demselbai 
setzt  sich  die  Kreidebüdung.  fort,  doch  nach  Süden,  also  in  der  Rich- 
tung, in  der  die  Steine  sich  bewegten,  lehnt  sich  an  dieselbe 
mittelbar  ein  nahe  eben  so  hohes  aufgeschwemmtes  Land  an. 
Zerstörung  dieses  Vorgebirges  setzt  sich  noch  dauernd  fort  und  nwA 
wenigen  Jahren  kann  man  daran  die  eingetretenen  Veränderungen 
schon  bemerken,  aber  die  Menge  der  dabei  gelösten  Feuersteine  isl 
gegenwärtig  so  unbedeutend,  dafs  in  geringer  Entfernung  sie  na 
noch  vereinzelt  auf  dem  Strande  vorkommen  und  derselbe  bald  na 
noch  aus  feinem  Seesande  besteht.  Aus  der  Steinmasse  der  erwiho- 
ten  Rücken  kann  man  auf  die  Ausdehnung  der  nach  und  nadi  her- 
abgestürzten Ufer  schliefsen.  Diese  Steine  wurden  in  der  früheres 
Periode,  als  der  hintere  Rücken  sich  bildete,  bis  zur  Halbinsel  Jis- 
mund  gefuhrt,  alsdann  bildete  sich  in  dem  südöstlichen  Theile  eioa 
Sand-Ablagerung.  Doch  nochmals  traten  die  Ejesel  überwiegend 
wieder  auf,  und  der  zuerst  erwähnte  Arm  war  ein  neuerer  Strand, 
der  jedoch  nicht  mehr  die  Ausdehnung  des  früheren  annahuL  lii 
neuster  Zeit  haben  sich  grofse  Sandmassen  vor  die  alten  Ufer  der 
Schaabe  vorgeschoben. 

Aehnliche  Erscheinungen,  wenn   auch  viel  weniger  auffallend 
und  viel  unregelmäfsiger,   wiederholen   sich    auf  der  sogenanntea 
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Heide  oder  der  sa&digen,  bedeutend  breiteren  Landconge, 
ie  Halbinsel  Jasmnnd  mit  der  südwärtg  belegenen  Halln 
tdigat  yerbindet  Man  bemerkt  hier  ähnliche  Kieerüeken, 
rellenförmig  erheben,  von  denen  jedoch  eine  grofoe  Anzahl 
lander  Hegt.  Sie  lassen  vermuthen,  dafs  die  Strandlinien 
nicht  so  lange  erhielten,  dafs  vielmehr  immer  neue  Abi** 
in  kfirseren  Perioden  das  Ufer  seewfirts  herausrückten. 
D  in  beiden  FftUen  vor  diesen  niedrigen  Landxungen  die 
nicht  surückgewiehen,  sondern  im  Gegentheil  seewirts  Tor- 
1  ist,  so  macht  diese  Erscheinung  keine  Ausnahme  von  der 
I  allgemein  gültig  aufstellten  Regel  über  den  Abbruch 
fer,  denn  die  Schaabe  sowol,  wie  auch  die  Schmale  Heide 
1  den  tief  zurück  tretenden  Meeresbuchten,  die  Tromper 
d  die  Prorer  Wiek  genannt,  also  nicht  an  der  offenen 
giebt  aber  noch  eine  andere  Ursache,  die  selbst  vor  einem 
leeres-Ufer  eine  starke  Ablagerung  des  geldsten  Materials 
m  kann.  Dieses  geschieht,  wenn  die  Strömung,  welche 
und  Kies  bis  zu  einer  gewissen  Stelle  fuhrt,  daselbst  anf- 
idi  und  Ebbe  können  aUein  solches  bewirken.  Schon  Smea- 
irt  hierdurch  das  Entstebn  der  ausgedehnten  Eiesbank 
8,  westwärts  von  Dover,  und  die  Yerschüttung  des  ehema- 
'CDS  Rye. 

r  zur  nähern  Betrachtung  des  Fortscbreitens  des  Sandes 
M  übergegangen  wird,  muCs  noch  im  Anschlüsse  an  die 
leeres-Ufer  die  auffallende  Erscheinung  betrachtet  werden, 
m  Küsten  der  Ostsee  sich  immer  wiederholt,  dafs  nämlich 
eDselben  herabstürzenden  grofsen  Granit-Blöcke  dem  Ufer 
ihatz  gewähren,  vielmehr  nach  und  nach  und  oft  in  weni- 
en  spurlos  verschwinden.  Die  Erklärung  ist  nach  dem, 
i  über  die  Wirkung  der  Wellen  (§.  5)  gesagt  ist,  sehr  ein- 
sr  eiifzelne  Block  ruht  nicht  auf  fester  Unterlage,  vielmehr 

oder  auf  Thonboden.  Der  Druck,  den  die  anrollende 
f  ihn  ausübt,  setzt  sich  rings  um  ihn  fort,  trifft  also  auch  sein 
fegliches  Unterlager,  woher  Theile  desselben  gelöst  werden. 
Wirkung  äufsert  aber  auch  das  zurück fliefsende  Wasser, 
Rnkt  der  Stein  nach  und  nach  tiefer  herab.  Je  höher  er 
St,  um  so  stärker  ist  die  Wirkung  der  Wellen,  aber  selbst 
^  von  20  und  30  Fufs  hört  diese  noch  nicht  auf,  und  in 
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solcher  Weise  yerschwinden  die  Steine  und  über  sie  fort  treffen 
Wellen  späterer  Sturme  ungeschwficht  wieder  den  neuen  Faft 
hohen  Ufers.  Wie  schnell  das  Versinken  grofser  Steine 
folgt,  die  dem  Angriffe  des  Meeres  ganz  blofsgestellt  sind,  i 
sich  einst  beim  Molenbaa  vor  Pillan.  Die  für  das  Jahr  1826 
stimmte  geringe  Verlängemng  der  Südermole  war  beendigt,  nn 
ohnfern  des  neuen  Kopfes  in  der  Richtung  des  im  nfichsten  J 
anszuHihrenden  Baues  eine  Sandbank  sich  gebildet  hatte,  di< 
wenige  Fufse  unter  Wasser  lag,  so  schien  es  angemessen,  das  u 
gebliebene  Material  zur  Sicherung  dieser  Bank  zu  benutzen,  woc 
eine  wesentliche  Erleichterung  der  spätem  Arbeit  sich  als  ^ 
scheinlich  herausstellte.  Die  vorräthigen  Faschinen  dienten  zu 
düng  einer  schwachen  Unterlage,  auf  welche  etwa  10  Schachtr 
Steine  durchschnittlich  von  2  Fufe  Durchmesser  geworfen  wu 
Schon  nach  kurzer  Zeit  war  die  so  geschaffene  Insel  nicht 
sichtbar,  und  als  ich  im  nächsten  Frühjahre  sie  suchte,  konntet 
in  der  Tiefe  von  24  Fufs  einzelne  Steine  mittelst  langer  Peilst« 
noch  bemerkt  werden. 

Die  hohen  und  steilen  Meeres-Ufer,  die  aus  aufgeschwemi 
Boden  und  namentlich  aus  abwechselnden  Thon-  und  Sand-L 
bestehn,  werden  nicht  allein  von  dem  Wellen  schlage,  sondern 
von  dorn  herausquellenden  Wasser  angegriffen.  Orolse 
massen,  oft  mit  Bäumen  und  Sträuchem  bestanden,  lösen  sich 
den  abwärts  geneigten  Thonschichten,  wenn  diese  vom  Wassc 
weicht  werden,  und  stürzen  bis  zur  ganzen  Tiefe  herab,  oder  i 
schon  auf  ihrem  Wege  einen  festen  Halt,  wobei  sie  im  Zosan 
hango  bliMl>en  und  terrassenförmig  auf  dem  steilen  Ufer  eine] 
frischer  Vegt'tation  bedockten  Absatz  bilden.  Dergleichen  AI 
schungen  worden  allein  von  den  Quellen  veranlafist,  und  erf 
auch  später«  wenn  der  Fufs  bereits  gegen  den  Angriff'  der  ¥ 
gesichert  ist.  In  diesem  Falle  aber  bildet  sich  aber  dlem  Fulse 
und  nach  eine  dachen?  Böschung,  die  endlich  die  vollstindig 
haltung  derseJl^^n  herbeiführt.  Man  entschlieCst  sich  xa  sc 
IVokangon  nur«  wenn  wichiigo  Baaweike«  wie  Lenchtthfirme, 
ohon  wonion  a^Ulon.  IVr  Verlost  an  Boden«  der  in  einem 
und  in  oinor  kunon  Reihe  von  Jahren  eintritt,  steht  mit  den  I 
s%\lchor  Anlaisi^  in  keinem  Verhälmisae«  nad  die  üferbeaitaer 
Ummi  m  Oah^r«  k«Mi>^  danutf  n  ^ranrenteu    Im  Lnfe  de 
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ivden  diese  Yeriuate  aber  nbermäfeig  grob.  An  manchen  Stellen 
hr  westlichen  KSate  des  Samlandes  bricht  das  Ufer  in  jedem  Jahre 
Ar  stark  ab,  und  es  dürfte  sich  daher  gewifs  rechtfertigen,  diesem 
B  grolsen  Landverlaste  endlich  eine  Grenze  zu  setzen. 

Ich  gehe  nimmehr  snr  Untersnchang  über  das  Verhalten  des 
kiese s  und  Sandes  am  Rande  des  Meeres  über.  Dafs  der  Eies, 
ttrend  er  durch  die  Wellen  hin-  und  hergeworfen  wird,  sich  ab- 
lUeift,  abrundet  und  immer  kleinere  Dimensionen  annimmt,  ist  be- 
■Is  erwähnt  worden.  Ean  Zerfallen  desselben  in  eine  Menge 
ndkdmchen  kommt  indessen  wohl  nar  vor,  wenn  er  ans  einer 
«dieren  Gebirgsart  besteht  Der  feste  Kies,  wie  etwa  der  Feaer- 
irin,  aerspringt  zwar  bei  heftigem  Aofstofsen  leicht  in  mehrere 
Mcke,  dieses  geschieht  indessen  vorzugsweise  doch  nur,  wenn  er 
I  vnfönnlichen  und  grollBeren  Knollen  vorkommt  Sobald  er  der 
Jlgeifoirm  sich  nfihert  nnd  geringe  Dimensionen  angenommen  hat, 
irt  die  weitere  Zertheilong  auf.  Eine  Umwandlung  in  Sand  könnte 
nur  noch  in  sofern  stattfinden,  als  aus  jedem  ELiesstücke  zu- 

ein  einsiges  Sandkomchen  sich  ausbildet,  wie  nach  dem  von 
Üb  aogestellten  Versuche*)  auch  bei  weicherem  Gesteine  geschieht 
Ke  gro&en  Sandmassen,  die  man  am  Meere  wahrnimmt,  lassen  sich 
bo  in  dieser  Weise  nicht  erklären,  und  man  kann  nur  annehmen, 
bb  sie  entweder  durch  Strome  herbeigeführt  wurden,  oder  aus  dem 
Umbrüche  sandiger  Meeres-Ufer  sich  ansammelten.  Im  aufgeschwemm- 
Hi  Boden  pflegen  Sandlager  sehr  häufig  vorzukommen,  wenn  man 
ach  von  denjenigen  Massen  absieht,  welche  während  der  Sturme 
wi  der  See  aus  heraufgetrieben  werden  und  oft  in  grofser  Höhe 
Ee  Ufer  aberdecken. 

Die  niedrigen  Ablagerungen  von  Sand  oder  Kies  vor  dem  Ufer, 
Be  nur  wenig  über  den  Meeresspiegel  vortreten  und  von  höheren 
bellen  überspült  werden,  nennt  man  den  Strand.  Die  Regelmä- 
^g^eit,  in  welcher  derselbe  sich  ausbildet,  ist  überraschend.  Als 
cb  einst  behufs  des  Dünenbaues  den  Strand  der  Frischen  Nehrung 
■  Königsberger  Regierungsbezirke  aufnahm,  konnte  ich  ohnerach- 
Bt  der  geringen  Breite,  die  durchschnittlich  nur  etwa  15  Ruthen 
lasls,  dennoch  sehr  lange  Linien  von  1000  Ruthen,  und  in  einem 
Ue  sogpir  von  1 300  Ruthen  Länge  darauf  abstecken,  und  nach  dem 


^  Im  swtttm  TheSU  dieMS  Handbaches  §  66. 


220  L    Erscheinungen  im  Heere. 

Aaftragen  stellte  sich  die  Begrenzung  des  Wasserspiegels  als  ein 
überaus  regelmäfsige  und  sanft  gekrümmte  Linie  dar.   Etwas  Aeh»* 
liches  wiederholt  sich   an  allen  Meeresküsten.     Betrachtet  man  dl 
Französischen  Küsten-Charten,  so  bemerkt  man  dieselbe  regelmSUp 
Strandbildung  sowol  im  Canale,  als  im  Atlantischen  und  im  Ifittd- 
ländischen  Meere.      Einzelne  Ausläufer  der  Oebirge  treten  in  db 
See  hinaus,  und  zwischen  diesen  zieht  sich  der  sandige  Strand  k 
flachem,  etwas  concavem  Bogen  hin.    Häufig  schliefst  sich  das  Ulf 
nicht  unmittelbar  an  den  Strand  an,  derselbe  besteht  vielmehr,  irie 
unsere  Nehrungen,   nur  aus  einem  schmalen  Landstreifen,  bints  | 
dem  ein  ausgedehnter  Binnensee  oder  ein  Haff  liegt.     NamentiiA  | 
an  der  Küste  des  Mittelländischen  Meeres  wiederholt  sich  diese  1^ 
scheinung  sehr  vielfach.     Das  Städtchen  Cette  liegt  c.  B.  am  Fnfai 
eines  isolirten  hohen  Kalkfelsens,  der  durch  den  Etang  de  Thau  rm 
festen  Lande  geschieden  ist    Dieser  See  erstreckt  sich  bis  gegM 
Agde,  wo  das  Gebirge  wieder  im  Cap  d'Agde  weit  in  die  See  tritt 
Zwischen  diesen  beiden  Bergkuppen  zieht  sich  nun  in  der  Lfiogt 
von  2J  Deutschen  Meilen  die  Landzunge  hin,    die  wenig  einwifH 
gekrümmt,  nur  etwa  200  Ruthen  Breite  hat.    Noch  viel  schmakr 
ist  die  Landzuge,  die  auf  der  östlichen  Seite  von  Cette  die  daseM 
belegenen  weniger  breiten  und  tiefen  Haffe  begrenzt     Eßnter  des 
in    der  See   liegenden    ausgedehnten    Felsbänken    vor    dem  Etaag 
d'Ingri  tritt  die  Nehrung  in   weitem  Bogen  in   die  See  vor,  dodi 
nimmt  sie  weiterhin  vor  dem  Etang  de  Palavas  wieder  die  einwM 
gekehrte  flache  Krümmung  an.     An  der  Nordküste  von  Frankreidi, 
neben  dem  Canale  gestaltet  sich  vielfach  die  Erscheinung  in  sofen 
etwas  anders,  als  der  Strand  in  viel  schärferen  Krümmungen  tiefe 
Buchten  bildet.     Die  Ursache    dieser  Abweichung  mufs  man  woU 
in  den  starken  Strömungen  der  Fluth  und  Ebbe  suchen,  die  dmA 
einzelne  weit  vortretende  Gebirgs- Ecken  unterbrochen,  hinter  tnA 
eine  kreisförmige  Strömung  gleich  den  Neeren  oder  Widerstromen 
hinter  den  Buhnen  in  den  oberländischen  Flüssen   veranlassen. 

Dafs  Sand-  und  Kies -Ablagerungen  schon  in  Folge  des  Wel- 
lenschlages sich  gegen  die  See  einigermaafsen  regelmäfsig  abgren- 
zen müssen,  leuchtet  ein,  in  sofern  die  etwa  vortretenden  Ecken  einem 
besonders  starken  Angriffe  ausgesetzt  sind,  und  daher  bald  ver* 
schwinden,  während  die  vorhandenen  kleineren  Buchten  dem  An- 
griffe sich  am  meisten  entziehn,  und  demnach  die  hinein  getriebenen 
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Smchen  daselbst  ungestört  liegen  bleiben.  Man  mais  indessen 
xh  gewisse  Kostenstromungen  voraussetzen,  um  die  Entstehung 
■d  Erhaltung  des  Strandes  und  namentlich  auch  der  schma- 
n  Erdzangen  oder  der  Nehrungen  zu  erklären,  welche  die  tie- 
V  einspringenden  Buchten  des  Meeres  abschliefsen.  Ohne  solche 
trSmang  würde  der  Sand  nahe  an  der  Stelle,  wo  er  sich  befin- 
•t,  liegen  bleiben,  und  die  überaus  gleichmälsige  Yertheilung  des- 
dben,  die  vor  den  Meeres-Ufem  wirklich  vorkommt,  würde  nicht 
antreten  können.*) 

Ich  erinnere  an  die  Erscheinungen,  welche  beim  Auflaufen  der 
RTellen   auf  den  Strand    sich  zeigen  (§.  5).     Die  ganze  Oberfläche 
lesselben  kommt  in  Bewegung,  soweit  sie  von  der  Welle  überflu- 
liet  wird.     Die  Körnchen  folgen  der  Richtung  der  Welle,  und  so- 
bald das  Wasser  zurückläuft,  reifst  es  sie  wieder  mit  sich.    Treffen 
die  Wellen  normal  gegen  das  Ufer,  so  tritt  jedes  Körnchen  unge- 
Khr  wieder  an  dieselbe  Stelle  zurück,  die  es  früher  inne  hatte,  doch 
&8es  ist  ein  seltener  Fall.     Gemeinhin  laufen    die  Wellen  etwas 
schräge  auf  das  Ufer  auf,  und  alsdann  setzen  sie  auch  die  Sand- 
imd  Kieskömchen  in  schräger  Richtung  in  Bewegung,  so  dafs  sie 
lingB  dem  Strande  etwas  vorrücken.    Käme  das  auflaufende  Was- 
ser vollständig  zur  Ruhe,  so  würde  es  in  derjenigen  Richtung  ab- 
fliefsen,  in  der  das  Gefälle  am  stärksten  ist,  also  normal  gegen  die 
Strandlinie.    Bei  stärkerem  Wellenschlage  geschiebt  dieses  aber  nicht, 
man  bemerkt  vielmehr,  dafs  das  Wasser,  sobald  es  auf  den  Strand 
gelaufen   ist,   seine  fortschreitende  Bewegung  in  der  Richtung   des 
letzteren  noch  beibehält,  und  dafs  es  diese  beim  Zurücklaufen  gleich- 
falls verfolgt.     So  veranlafst  schon  ein  mäfsiger  Wellenschlag,  der 
das  Ufer  nicht  etwa  ganz  normal  trifft,  eine  Strömung  in  der  Rieb- 
tang des  Strandes  und  dieser  folgen  auch  die  Sand-  und  Kieskörn- 
cbeo,    indem    sie   im  Zickzack  abwechselnd  iomier  auf-  und  ab- 
treiben. 

Wenn  diese  Strömung  allein  durch  die  Wellen  veranlafst  würde, 
la  mü£ste  sie  nach  der  localen  Richtung  des  Strandes  bei  gewissen 


*)  Auf  den  Nehrangen  der  Ostsee  zeigt  sich  an  einzelnen  wenigen  Stellen 
Dilovial-Bod(-n ,  man  mafs  daher  annehmen,  dafs  einige  Inseln  hier  ursprünglich 
Khon  existirten  ond  später  durch  Sandablagerungen  des  Meeres  theils  mit  dem 
^cstlande  verbunden,  theils  aber  in  sehr  grofscr  Ausdehnung  jedesmal  fortgesetzt 
WBrdtn. 
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Winden  an  nahe  belegenen  Stellen  sehr  verschieden  sosfallen, 
wäre  es  anerklärlich,  wie  die  grofsen  Sandmassen  berbmgefShrt 
den  könnten,  die  zur  Bildung  der  Nehmngen  erforderlich 
Wenn  dagegen  eine  vorherrschende  EGstenströmang,  onabhin^ 
vom  Winde,  obwohl  zuweilen  von  diesem  unterbrochen,  bettdit,  li 
ist  es  ersichtlich,  dafs  dieser  Strom  durch  die  vortretenden  Ufer-Edni 
bedingt,  den  kürzesten,  also  den  geraden  Weg  von  einer  derseliNi 
bis  zu  der  andern  verfolgt,  und  dafs  er  den  Sand,  den  er  berb4 
fuhrt,  in  dem  ruhenden  Wasser  zur  Seite  absetzt.  Man  denke  eisfl 
Strand,  der  sich  längs  eines  solchen  Küstenstromes  hinzieht,  h 
einer  Stelle  unterbrochen.  Wenn  nun  der  Wind  den  Strand  tritt 
so  kommt  die  Oberfläche  desselben  in  Bewegung  und  die  Sandkdn 
eben,  die  auf  ihrem  hin  und  her  gerichteten  Wege  im  AllgemeiMl 
dem  Strome  folgen,  fallen  in  die  Tiefe  hinab,  sobald  sie  das  Eai 
des  Strandes  erreichen.  Hier  bleiben  sie  liegen,  denn  in  gröÜNM 
Tiefe  trifft  sie  weniger  der  Stofs  der  Wellen,  and  letztere  werlü 
schwächer,  sobald  die  Ablagerung  gröfsere  Hohe  annimmt.  Bei  'Wiä 
den,  die  in  der  Richtung  des  Stromes  oder  des  Strandes  wehen,  k 
diese  Sandmasse  sogar  der  Einwirkung  des  Wellenschlages  pm 
entzogen.  So  setzt  sich  der  Strand  immer  weiter  fort,  nnd  hierdnd 
erklärt  sich  auch  das  Entstehen  der  Nehrungen,  so  wie  dl 
bereits  erwähnte  Erscheinung,  dafs  die  Oeffnung  in  denselben,  wekk 
die  See  mit  dem  Haffe  verbindet,  oder  das  Tief,  sich  an  der  toi 
Stn>mc  abgekehrten  Seite  befindet. 

In  gleicher  Art  bilden  sich  auch  die  Hacken  vor  Ufer-Ecke 
nus.  Wegen  ihrer  freien  Lage  werden  sie  aber  von  den  dax^ 
laufenden  Wellen  immer  angegriffen  und  bleiben  daher  in  ihren  va 
(len*n  Theilen,  oft  aber  auch  in  ihrer  ganzen  Länge  unter  Wassa 
Ihre  Richtung  stimmt  immer  mit  der  des  Küsten-Stromes  fibereii 
doch  pflegen  sie  die  Wendung,  die  dieser  hier  macht,  gleichfalls  m 
äufsern  Ende  erkennen  zu  lassen.  Sie  bestehn  aus  dem  Sande  oderEjM 
der  auf  dem  vorhergehenden  Strande  antreibt,  and  wo  solcher  red 
reichlich  vorhanden  ist,  da  bilden  sie  sich  am  vollständigsten  aa 
\\\  der  Preufsischen  Ostseekuste  befindet  sich  ohnfem  des  sandigs 
Mecklenburgischen  Ufers  ein  solcher  Hacken,  der  Darsa  genaoil 
der  in  der  Richtung  des  vorhergehenden  Strandes  merst  nordlk 
und  dann  ostlich  weit  in  die  See  vortritt,  nnd  noch  in  seiner  An 
lulduiig  begriffen  iätt,  indem  das  nordliche  Ufer  ihm  folgt.    Aehnüfll 
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hekeo,  jedoch  Ton  geringerer  AuddehDung,  schliefsen  sich  an  die 
ihiifen  Uferecken  von  Arcona  und  von  Brüsterort  an. 

Meikwordig  sind  die  Hacken  im  Frischen  Haffe  zwischen 
BiD  und  Königsberg.    Fig.  27  zeigt  dieselben  nach  der  sorgfälti- 

■  Aufnahme,  die  der  Navigations- Lehrer  Becker  1825  nnd  1826 
■f&liTte.    Der  Grand  des  Haffes  besteht  aus  einem  Niederschlage 

■  Thon  und  Moorerde,  der  so  weich  ist,  dafs  die  Feilstange  darin 
sf  eindringt  Die  Hacken  sind  dagegen  feste  Sandablagerungen, 
I  wie  anch  die  Ufer  theils  an  sich  sandig,  theils  aber  von  einem 
•digen  Strande  grolsentheils  umgeben  sind. 

Wenn  man  durch  das  Tief  von  Fillau  in  das  Haff  kommt  ^  so 
iß  man  zun&chst  die  weit  ausgedehnten  Sandbänke,  die  bei  west- 
tei  Stürmen  mit  dem  hart  eingehenden  Strome  von  der  Seeseite 
r  eingetrieben  und  hier  niedergeschlagen  sind.  Durch  dieselbe 
kt  in  südöstlicher  Richtung  das  Haupt-Fahrwasser,  die  Rönne  ge- 
■Bt,  das  jedoch  nur  durch  Baggern  in  der  nöthigen  Schiffahrts- 
Erfe  erhalten  werden  kann.  Diese  Sandbank  lehnt  sich  nordwärts 
I  den  Camstigaler  Hacken ,  der  nahe  eine  Meile  lang  in  östlicher 
idbtong  sich  hinzieht,  und  die  nordwärts  gel^ene  Bucht,  die  Fisch- 
ttser  Wiek  genannt,  begrenzt.  Wenn  er  an  seinem  äufsern  Ende 
Kh  tief  unter  W^asser  liegt,  so  ist  er  doch  mit  der  Peiistange  leicht 
B  erkennen,  indem  diese  in  den  Sand  nicht  eindringt.  Der  Hacken 
Bdankt  ohne  Zweifel  seinen  Ursprung  dem  eingehenden  Strome, 
er  wie  ein  Küsten-Strom  an  seiner  Seite  den  Sand  absetzt. 

Weiterhin  ist  die  Strömung  im  Haffe  sehr  geringe  und  fast  un- 
MfkÜch,  da  die  Auswässerung  des  Pregels,  die  an  sich  schon  ziem- 
di  unbedeutend  ist,  in  den  weiten  Profilen  keine  wahrnehmbare 
ieschwindigkeit  mehr  erzeugen  kann.  Auch  der  seewärts  einge- 
Mde  Strom  schwächt  sich  in  dem  Maafse,  wie  er  sich  ausbreitet, 
■i  wie  die  vor  ihm  liegende  Wasserfläche,  in  die  er  sich  ergiefst, 
■ler  kleiner  wird.  Der  Wellenschlag  ist  im  Haff  freilich  viel 
Avicher,  als  in  der  See,  aber  dennoch  hinreichend  stark,  um  den 
Ind  am  Strande  in  Bewegung  zu  setzen.  Es  tritt  also  hier  der 
Ipnthnmliche  Fall  ein,  dafs  eine  vorherrschende  Strömung  nicht 
Bttirt  nnd  die  Ablagerungen  des  Sandes  nur  von  dem  Wellen- 
Mage  bedingt  werden,  die  der  Wind  in  seinen  verschiedenen  Rich- 
■gen  veranlafst  Diese  Ablagerungen  sind  daher  nicht  nach  gro- 
M  fvaanimenh&ngenden  Linien  erfolgt,  die  durch  vortretende  feste 
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Cferpankte  Ton  einander  geschieden  werden,  Tielmehr  bemeikti 
darin  nor  die  Wirkung  der  bald  in  dieser,  and  bald  in  jener  fi 
lang  aaflanfenden  Wellen,  wodorch  kleine  Unregelmfiflsigkeiten  i 
geglichen  and  die  Umgrenzang  des  tiefen  Wassers  innerhalb  mi 
ger  Flächen  in  Zosammenhang  gebracht  wird.  Aaf  diese  H 
sind  durch  Hacken,  die  von  beiden  Seiten  ans  vortreten,  getrei 
Bassins  entstanden,  welche  mehr  oder  weniger  i^bgerandete  For 
angenommen  haben. 

Unmittelbar  vor  der  Mundang  des  Pregels  ist  das  Haff  so  scfa 
dafs  die  Wirkung  der  Wellen  auf  die  Sandablagemng  weniger 
fallend  sich  zu  erkennen  giebt.  In  der  Entfernung  von  drei  T\ 
Meilen  tritt  aber  schon  von  der  Südseite  der  Brandenbarger  Eu 
und  demselben  gegenüber,  von  der  Nordseite  ein  andrer  Eu 
der  Littaus-Sand  genannt,  weit  vor.  Im  Abstände  von  If  M 
schliefsen  alsdann  wieder  zwei  ähnliche  Hacken,  nämlich  nordi 
der  Peyser  Hacken  und  südwärts  in  viel  geringerer  Länge  der  I 
keberger  Hacken  ein  Bassin  ab.  Ein  andres  erstreckt  sich  bi 
den  Eahlholzer  Hacken,  während  die  Fischhauser  Wiek  durdi 
bereits  erwähnten  Camstigaler  Hacken  begrenzt  wird.  Auch  i 
südwärts  oder  in  dem  sogenannten  Elbinger  Haff  bemerkt 
ähnliche  Bassins.  Das  erste  wird  im  Norden  durch  den  Eahlb 
Hnckcn  und  durch  die  Sandablagerungen  vor  Fillau,  im  Südei 
gegen  durch  den  gleichfalls  weit  vorspringenden  Lejsuhner  and 
gogiMiübcr  liegende  kleinere  Hacken  bei  Alt-Tief  auf  der  Ncl 
begrenzt.  An  dieses  schliefst  sich  wieder  ein  andres  Bassio. 
bis  an  den  Kattbacken  vor  Fassarge  reicht,  dem  der  Folscker  Hi 
gegenüber  liegt. 

Wenn  diese  verschiedenen  Hacken  auch  ohne  Zweifel  «am ' 
mit  der  Gestaltung  und  Znsammensetzung  der  dahinter  beleg 
Ufer  in  Beziehung  stehn,  und  aus  dem  Abbruche  derselben  ent 
den  sind«  so  i»t  die  Bildung  der  ziemlich  regelm&Tsigen  Bassins 
sehen  ihnen«  und  das  wiederholte  gleichzeitige  Auftreten  je  n 
einander  gegenüberliegender  Hacken  doch  so  auffallend,  dalii 
auuohmeu  niufs«  es  habe  noch  eine  andere  Ursache  zu  ihrer  j 
bilduug  VerMnla^<ung  gegeben.  Diese  kann  aber  keine  andre  < 
als«  der  Wollen^ohlag«  der  in  Verbindung  mit  der  schwachen  i 
inung  am  Vfer«  die  er  lur  Folge  hat,  den  Strand  ausgleicht  nn^ 
aU  in«Kln|^  ^idablageruug  oder  als  Hacken  nodi  imter^ 
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ilMlit  Die  Encheinang  zeigt,  wenn  man  das  Fehlen  einer  vor- 
Moehenden  Stromang  berücksichtigt,  unverkennbare  Aehnlichkeit 
Ader  Formation  der  Nehrungen. 

f  Ans  dem,  was  über  die  Bildung  des  Strandes  an  der  offenen 
|k  gesagt  ist,  ergiebt  sich  schon,  dafs  im  Allgemeinen  jede  Unter- 
rikhoDg  desselben,  oder  jede  Oeffnung  im  Strande  bei  star- 
im  Wellenschlage  und  vorherrschender  Kustenstromung,  sofern  die 
itUgen  Eies-  oder  Sandmassen  herbeigeführt  werden,  sieb  veren- 
pk  md  wenn  nicht  andere  Kräfte  dieses  verhindern ,  sich  sogar 
■htiDdig  schliefsen  mnfs.  Die  Erfahrung  bestätigt  dieses  jedes- 
mL  Schon  im  ersten  Theile  dieses  Handbuches  §.  27  ist  erwähnt 
Iffdeo,  daüs  die  Pontinischen  Sümpfe  dadurch  entstanden  sind,  daCs 
ihenketten  ihre  natürlichen  Abflüsse  verschlossen.  Die  Mündun- 
pl  Ton  Bachen  in  die  See  werden  nach  anhaltenden  Stürmen  voll- 
pUig  gesperrt,  indem  der  Strand  ohne  Unterbrechung  sich  über 
b  fortzieht,  und  es  bildet  sich  die  neue  Mündung  nicht  früher^  als 
ibdw  Binnenwasser  so  hoch  gestiegen  ist,  dafs  es  anfängt,  über 
jb  Stndablagerung  fort  zu  fliefsen  oder  hindurch  zu  sickern.  Die 
Ihi&ereD  Binnenseen,  die  ohnfern  der  Pommerschen  Küste  liegen, 
RHiotin  fast  in  jedem  Jahre  einmal  ihren  natürlichen  Abflufs.  Vor 
ka  Camper-See  auf  der  Westseite  von  Colberg  und  dem  Gothen- 
J«  iwiscben  Swinemünde  und  Häringsdorf  habe  ich  wiederholeut- 
tt  5  bis  6  Fufs  tiefe  Gräben  im  Strande  ausheben  sehn,  um  den 
■(erbrochenen  Abflufs  wieder  darzustellen. 

Die  Oefl'nungen   im    Strande   erhalten   sich   nur,    wenn   sie  in 

folge  der  hindurch  strömenden  grofsen  Wassermassen  so  weite  Pro- 

öe  haben,  dafs  dieselben  in  der  Zwischenzeit,  wenn  die  Strömung 

■terbrochen  ist,    nicht  erheblich  verengt  werden  können.     Ausge- 

MDte  BiDDcnseen,    wie   das  Frische   und   Curische   Haff  in   Ost- 

"Wfeen,  oder  das  Haff  zwischen  Swineraünde  und  Stettin  nehmen, 

•ttn  staiice  Winde  die  Küste  treffen,   und  der  Wasserspiegel   der 

te  sich  hebt,    sehr  bedeutende  Wassermassen  auf,  es  bildet  sich 

«r  in  ihren  Mündungen   während   der   ersten  Zeit   des   Sturmes 

*  beftiger  eingehender  Strom,  der  zwar  vielen  Sand  mit  sich  fuhrt, 

™elben  aber  nicht  in  der  engen  Mündung,  sondern  erst  weiter- 

■*  Wien  läfst.      Die   starken  Sandablagerungen   in  dem  Haff  vor 

'^^tt  und  eben   so  auch   vor  der  Einmündung   der  Swine   zeigen 

■^  8ehr  deutlich.     In  den  Mündungen  selbst  erfolgt  der  Nieder- 
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schlag  nicht  früher,  als  bis  der  Binnensee  zur  Hohe  des  Inh«^ 
Wasserstandes  gefüllt  ist,  oder  die  Einströmung  aufhört.  Alsdoi 
legt  sich  gemeinhin  schon  der  Sturm,  die  See  senkt  sich  und  4j 
Ausströmung  beginnt,  die  bald  so  kräftig  wird ,  da£s  sie  die  M8» 
düng  wieder  aufräumt. 

Wo  keine  ausgedehnte  Binnenseen  dahinter  liegen,  auch  kflal 
grofse  Ströme  münden,  kann  diese  natürliche  Aufrfiumung  einer  mt 
handcnen  Oeffnung  nicht  mehr  erfolgen^  und  wenn  man  solche  Od| 
nung  künstlich  darstellen  wollte,  so  würde  sie,  falls  die  Küste  oUi 
haupt  den  in  Rede  stehenden  Versandungen  ausgesetzt  ist,  in  klft 
zestcr  Zeit  sich  schliefseu.  Dieses  wird  durch  alle  Erfahrungen  ta 
stätigt,  und  zwar  zeigt  es  sich  an  den  Ausmündungen  kleiner  W« 
serläufe  schon  so  augenscheinlich,  dafs  selbst  eine  flüchtige  Beticli 
tigung  des  Seestrandes  zu  der  Ueberzeugung  fuhrt,  die  MfindsM 
eines  Seehafens  könne  sich  nur  offen  erhalten,  wenn  eine  kii| 
tigc  Strömung  dauernd  oder  periodisch  hindurch  geht.  Die  IM( 
ist  nur  in  dem  Falle  entbehrlich,  wenn  der  Hafen  entweder  in  eii^ 
geschützten  Bucht  liegt,  wo  also  die  Wellen  den  Sand  nur  waä( 
bewegen,  oder  w^o  die  Küste  aus  Felsen  besteht,  und  SandaUafl 
rungen  davor  überhaupt  nicht  vorkommen.  An  einem  sandigen  o4l 
kiesigen  Ufer  des  offenen  Meeres  ist  daher  eine  Hafenanlage  m 
möglich,  wo  die  Natur  die  Gelegenheit  bietet,  eine  kräftige  SM 
mung  hindurch  zu  leiten.  Je  stärker  die  letztere,  oder  je  aoigl 
dehnter  das  Quellengebiet  des  ausmündenden  Flusses  ist,  um  I 
gröfser  ist  die  Tiefe,  die  in  der  Hafenmündung  sich  erhält  Am 
dieses  bestätigt  sich  durch  die  Erfahrung.  In  den  drei  kleinen  EH 
fen  in  Hinter-Pommern  sind  die  localen  Verhältnisse  im  UebrigB 
sehr  nahe  dieselben.  Sic  liegen  in  geringen  Entfernungen  von  eil 
ander  in  einer  sandigen  Küste  und  zwar  bildet  jeder  die  Mondo^ 
eines  kleinen  Flusses,  während  keiner  von  diesen  einen  ausgedebl 
ten  Binnensee  durchfliefst,  der  beim  Anschwellen  der  Ostsee  dM 
Rückströmung  gehoben  würde.  Das  Quellengebiet  der  Persante  U 
50  Quadrat meilen,  das  der  Wipper  42,  und  das  des  Stolp-FliMH 
31  Quadratmeilen.  Die  gewöhnlichen  Tiefen  dieser  Flosse  in  a 
vor  ihren  Mündungen  betragen  beim  mittleren  Wasserstande;  h 
Colbergermünde,  wo  die  Persante  in  die  See  tritt,  12  Fuls,  bei  Bl 
genwaldermüude,  oder  an  der  Wipper,  10  Fufs  und  bei  Stolpmfind 
an  dem  Stolp-Flufs  8  bis  9  Fufs,  doch  wird  die  letste  Tiefe  bei  il 
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imlidi  frequenten  Schiffahrt  nur  dadurch  erhalten,  dafs  hei  irgend 
bitiger  Witterung  der  Bagger  vor  der  Hafenmundung  in  Th&dg- 
■tist 

Gewohnlich  ist  an  aolchen  Stellen,  wo  die  localen  Verhältnisse 
b  Anlage  eines  Hafens  begünstigen ,  auch  das  commerzielle  Be- 
kbäh  zur  Errichtung  eines  solchen  am  gröfsten,  in  sofern  ausge- 
säte Binnenseen  und  grofse,  schiffbare  Ströme  die  bequemste  Oe- 
genheit  zum  Verkehr  mit  dem  Binnenlande  bieten.  Eine  Ausnahme 
imron  pflegt  für  Handelshafen  nur  einzutreten,  wenn  unbedeutende 
BfiKhen,  die  in  die  See  munden,  mit  kleinen  Kähnen  befahren 
«den  oder  vielleicht  zum  Flöfsen  von  Scheitholz  dienen,  das  bei 
iittdger  Witterung  in  die  auf  offener  See  liegenden  Schiffe  verla- 
m  wird.  Bei  einiger  Ausdehnung  solchen  Verkehrs  wird  die  An- 
ge  eines  vollstindigen  Seehafens  und  zwar  von  bedeutender  Was- 
Miefe  gefordert.  Die  Schwierigkeit  der  Erhaltung  der  Tiefe  in 
faer  Mondong  bleibt  trotz  aller  sonstigen  Erfahrungen  ganz  un- 
iMhtet.  Man  weist  nach,  dafs  seit  Menschen-Gedenken  oder  we- 
%tfiji8  in  der  letzten  Zeit  keine  neue  Sandablagerungen  vor  dem 
bände  sich  gezeigt  haben  (was  an  der  offenen  See  niemals  ohne 
■bere  Veranlassung  geschiebt),  und  hieraus  schliefst  man,  dafs  auch 

I  Zukunft  der  gegenwärtige  Zustand  sich  nicht  verändern  kann, 
fienach  kommt  es  also  nur  darauf  an,  die  Hafenmündung  soweit 
eewirts  herauszulegen,  bis  man  die  gewünschte  Tiefe  antrifft.  Es 
Krden  also  Hafendämme  oder  Molen  projectirt  Genau  das- 
dbe  geschieht  auch,  wenn  es  sich  um  Verbesserung  bestehender 
bfen  handelt,  und  selbst  solcher,  wo  diese  Auffassung  sich  schon 
nederholentlich  als  unzulänglich  erwiesen  hat. 

Das  vorgeschlagene,  sehr  kostbare  Mittel  schafft  nach  allen  Er- 
hbnngen  augenblickliche  Hülfe.  Ob  nach  zehn  Jahren  und  viel- 
faht  schon  früher  dieselben  Uebelstände  wieder  eintreten  und  als- 
Itoa  noch  von  andern  sehr  grofsen  Erschwernissen  der  Schiffahrt 
kgieitst^  sind,  wird  nicht  beachtet.  Indem  man  den  Zusammenhang 
k  Erscheinungen  nicht  klar  auffafst,  so  übersieht  man  die  noth- 
Ittdigen  Folgen  solcher  Anlagen  und  hofft  jedesmal,  dafs  die  Uebel- 
■ade,  die  sich  regelmäfsig  später  zu  zeigen  pflegen,  in  diesem  spe- 
Uen  Falle  ausbleiben  werden. 

Die  Erfolge  solcher  Molenbauten  sind  indessen  leicht  erklärlich, 

II  treten  überall  ein,  wo  die  Tendenz  zur  Verlandung  überhaupt 
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vorhanden  ist,  also  wo  grofse  Sand-  oder  Elesmassen  durch  WeOMp 
schlag  und  Eüstenstromang  in  Bewegung  gesetzt  werden  ond  i^ 
Strande  treiben.  Vor  ansem  Ostsee-Häfen,  so  wie  anch  vor  deMl| 
am  Canale  zwischen  England  und  Frankreich  und  ehen  so  irf 
einem  grofsen  Theile  der  Franzosischen  Küste  am  MittelländisdiM 
Meere  zeigt  sich  genau  dieselbe  Erscheinung.  Eben  so  wie  natiM 
liehe  Ufer-Ecken,  also  wie  etwa  jene  vortretenden  Ausläufer  der  Qi 
birge  in  der  Nähe  von  Cette,  unterbrechen  die  Molen  eines  HaM 
den  Eüstenstrom  und  zwingen  denselben,  eine  andre  Richtung  av 
zunehmen,  als  er  bisher  verfolgte.  Die  Verhältnisse  werden  aM 
wesentlich  verändert,  und  an  beiden  Seiten  des  Hafens  entsteM 
kleine  Meeresbuchten.  Der  Strom  entfernt  sich  vor  denselben  vfl 
den  Ufern  und  beginnt  eine  neue  Strandbildung,  die  sich  endH 
an  den  Kopf  der  Mole  an  schliefst.  Bei  der  geringen  Ausdehn^ 
der  Buchten  werfen  die  Wellen  den  zur  Seite  des  neuen  Stroai 
abgelagerten  Sand  bis  an  das  Ufer  und  hier,  im  Schutze  der  IH 
len,  lagert  er  sich  sicher  ab,  bis  die  ganze  Bucht  gefüllt  ist  Wk 
nunmehr  in  gleicher  Art,  wie  vor  dem  Bau  der  Molen,  der  SÄ 
wieder  in  den  Hafen  treibt  und  eben  sowol  die  Mundung  desselbi 
verflacht,  wie  er  auch  vor  der  Mundung  die  frühere  grofse  Tid 
ausfüllt. 

Wenn  man  abbrüchige  Meeres-Ufer  schützen  und  ein  weitCM 
Vortreten  des  Strandes  vor  dieselben  veranlassen  will,  so  wird  fil 
fach  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  dasselbe  Mittel  angewendet,  di 
beim  Hafenbau  unter  ganz  gleichen  Umständen  gerade  die  entgegH 
gesetzte  Wirkung  haben  soll.  In  beiden  Fällen  baut  man  bohnenfl 
tige  Werke,  die  vom  Ufer  aus  in  die  See  treten,  und  die  in  beidl 
Fällen  das  Strandgebiet  wesentlich  verändern  und  dadurch  Veni 
lassung  zu  Verlandungen  geben.  Der  Unterschied  besteht  nur  daä 
dafs  man  in  dem  einen  Falle  die  Verlandung  beabsichtigt,  und  i 
andern  sie  vermeiden  will.  Dieses  ist  natürlich  ohne  Eänflnfs  ■ 
den  Erfolg. 

Obwohl  das  nähere  Eingehn  in  diesen  Gegenstand  in  den  t 
gentlichen  Hafenbau  gehört,  so  dürfte  es  doch  angemessen  aoi 
schon  liier  die  Mittel  zu  bezeichnen,  durch  welche  dem  scbndh 
Verflachen  der  Ilafenmündungen  vorgebeugt  werden  kaa 
Man  bemühe  sich,  den  vorbeitreibenden  Sand  und  Kies  schon  : 
angemessener  Entfernung  vor  dem  Hafen  aufzufangen.     Uater  dl 
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kleinen  Hfifen  in  Hinter-Pommem  sind  die  Sand-  and  Kies-Ab- 
BDgen  Tor  Stolpmunde  viel  st&rker,  als  vor  Golberger-  und  Rü- 
aldermonde.  Die  westwfirts,  also  in  derjenigen  Richtung  be- 
en  Ufer,  woher  der  vorherrschende  Kustenstrom  so  wie  auch 
eftigste  Wind  kommt,  sind  aber  vor  Stolpmunde  am  wenigsten 
igt,  und  der  Unterschied  in  dieser  Beziehung  ist  so  auffallend, 
man  einen  gewissen  Zusammenhang  dieser  beiden  Umstfinde, 
0  sich  sehr  wahrscheinlich  ist,  wohl  annehmen  darf. 
£ine  zweite  Vorsieh ts-Maafsregel  ist,  dafs  man  eine  möglichst 

and  tiefe  Bucht  vor  derjenigen  Mole,  welche  vom  Küsten- 
e  getroffen  wird,  zu  erhalten  bemüht  sein  mufs.  Die  Natur 
elt  zwar  diese  Absicht  und  oft  in  sehr  kurzer  Zeit,  aber  unter 
r  Bedingung  darf  hier  durch  Zäunungen  und  Pflanzungen  das 
4Bfa8en  des  Strandes  noch  befördert  werden,  wie  doch  sehr  oft 
ieht  Zar  Zeit  westlicher  Stürme  fliegen  grofse  Sandmassen 
die  westlichen  Molen  der  benannten  Häfen,  und  so  auch  bei 
münde.  Sie  bUden  undurchsichtige  dichte  Staubwolken  und 
Zweifel  fällt  ein  grofser  Theil  dieser  Massen  in  die  Häfen, 
iud  ein  TheU  auch  über  die  östlichen  Molen  fortfliegt  and  also 
ahrwasser  nicht  trifl't  Um  diese  Versandungen  möglichst  zu 
idem.  die  man  wohl  jedesmal  sehr  überschätzt,  pflegte  man 
restlichen  Strand  neben  dem  Hafen  durch  Bepflanzen  mit  Sand- 
n  za  befestigen,  so  weit  dieses  irgend  möglich  war.  Hierdurch 
i  die  Sandablagerung  noch  schneller  seewärts  heraus  geführt, 
e  sicii  schon  in  Folge  der  Küstenströmung  ausdehnte.  Das 
,  das  man  durch  diese  Pflanzung  veranlafste,  war  weit  grofser, 
isjenige,  welches  man  vermeiden  wollte,  und  die  Periode,  in 
er  neue  Strand  den  Kopf  der  westlichen  Mole  erreichte,  trat 
'  ein  und  die  Hafenmündung  wurde  in  gleichem  Maafse  der 
kchang  früher  Preis   gegeben,   als  wenn   man   den  Sand  hier 

aufgefangen  hätte.  Die  Molen  vor  dem  Hafen  Swinemünde, 
M8  bis  1823  erbaut  wurden,  machen  eine  sehr  glückliche  Aus- 
e  von  allen  übrigen  bei  uns  bisher  ausgeführten  ähnlichen  An- 
,  da  sie  bisher  keiner  Verlängerung  bedurft  haben,  und  auch 
w&rtig  ein  Bedürfnifs  hierzu  noch  nicht  eingetreten  ist.  Das 
rasser  in  der  Mündung  hat  noch  die  grofse  Tiefe  von  22  bis 
is.  Die  Ursache  hiervon  ist  aber  nur  darin  zu  suchen,  dafs  eine 
and  weite  Bucht,  der  oft  versuchten  Pflanzungen  an  der  West- 
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Seite  des  Hafens  ohnerachtet,  noch  besteht,  und  dafs  sich  ein 
gekrümmtes  Strandgebiet  hier  aasgebildet  hat,  welches  denKfii 
Strom  in  die  Richtung  des  ans  dem  Hafen  tretenden  Stromes  l 
so  dafs  derselbe  parallel  zu  diesem  der  See  zaflie&t.  Dafs  d 
Verhältnifs  wirklich  besteht,  beweist  die  Sandablagerang  vor 
Kopfe  der  westlichen  Mole,  die  unter  Wasser  die  Fortsetzoni 
letzteren  bildet.  Dieser  Hacken,  der  sa  beiden  Seiten  von  ti 
Wasser  begrenzt  wird^  verfolgt  sehr  nahe  die  Richtung  der 
und  fällt  80  sanft  ab^  dafs  er  erst  in  der  Entfernung  von  260 
then,  vor  ihrem  Kopfe  1 2  Fufis  Wasser  über  sich  hat  Er  v( 
gert  sich  auch  gegenwärtig  noch  fortwährend,  wenn  gleich  sein 
teres  Vorrücken  nur  sehr  langsam  erfolgt.  Ein  näheres  Eingel 
diese  Bildung  und  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  dadurcli 
Hafen  bedroht  wird,  gebort  in  den  Hafenbau.  Hier  sollte  na 
Nutzen  der  weiten  und  tiefen  Uferbuchten  an  der  Stromseite 
ein  Beispiel  nachgewiesen  werden. 

Der  wichtigste  Umstand,  von  dem  die  Erhaltung  der  Tiefe 
Hafens  abhängt^  ist  endlich  die  Stärke  des  hindurchgehenden 
mes.  Ein  kleines  Flufschen  kann  in  seiner  Mündung  die  fSi 
schiffe  erforderliche  Tiefe  nicht  erhalten,  wenn  nicht  etwa  seh: 
gedehnte  Binnenseen  in  geringer  Entfernung  damit  in  Verbii 
stehn.  Solche  Seen  nehmen  bei  jedem  Wechsel  des  Wasserst 
der  See  grofse  Massen  in  sich  auf  und  lassen  solche,  später  ^ 
abfliefsen.  Die  Kunst  bietet  nicht  leicht  Gelegenheit,  um  in 
Hinsicht  die  natürlichen  Verhältnisse  zu  ändern.  Am  meiste 
lingt  dieses  noch,  wenn  ein  starker  Fluthwechsel  statt  findet 
an  der  Ostsee  nicht  der  Fall  ist. 

Es  mag  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  d 
thigo  Tiefe  im  Hafen  selbst,  durch  Baggern  erhalten  werden 
dafs  es  also  vorzugsweise  nur  auf  die  kräftige  Strömung  i 
Mündung  ankommt.  Indem  nun  das  Grefalle  die  Stärke  der 
nning  bedingt,  so  mufs  man  dafür  sorgen,  dafs  in  dem  Hafen 
woito  Oun^htlnfspri^tile  dargestellt  werden,  die  das  Wasser  mi 
iViger  Gesohwindigkoit,  also  mit  sehr  geringem  GefäSlle  dorchfl 
Inssin.  Hierdurch  wird  der  Vonheil  erreicht,  dals  das  vorfaa 
Getane  sich  in  der  Mündung  ct^ncentrirt,  und  hier,  wo  ein  I 
wegtun  der  Wellenbewegung  nur  selten  aHieiten    kann,    die 
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jeder  Verflaehang  durch  den  möglichst  starken  Strom  wieder 
hergestellt  wird. 

Wie  sehr  der  Nutzen  eines  kräftigen  Stromes  znrSiche- 
eines  Hafens  auch  an  sich  klar  ist,  und  wie  übereinstimmend 
alle  Erfahrungen  ergeben,  dafs  an  einer  Küste,  vor  der  Sand- 
Kiesmassen  Torbeitreiben,  ein  Hafen  nur  möglich  ist,  wenn 
e  Strömung  seine  Mündung  offen  erhält,  so  tritt  dennoch  im- 
wieder  die  Ansicht  auf,  und  findet  vielfach  Geltung,  dafs  die 
che  der  VerflachoBg  eines  Hafens  in  dem  durch  den  Strom 
dgefnhrten  Sande  zu  suchen  sei,  und  dafs  man  also  für  die 
Itung  der  Tiefe  am  besten  sorgen  könne,  wenn  dem  Strome 
eder  dauernd  oder  doch  zur  Zeit  seiner  gröfsten  Anschwel- 
ein  andrer  Abflufs,  als  durch  den  Hafen,  eröffnet  wird.  Wie 
diese  Ansicht  ist,  ergiebt  sich  deutlich  aus  der  Erfahrung,  dafis 
an  Meeresküsten,  vor  welchen  Sand  vorbeitreibt,  niemals  eine 
inng  findet,  die  ohne  hindurchgehenden  Strom  sich  frei  erhält. 
t  Mündungen  von  Bächen  und  kleinen  Flüssen  werden,  wie 
I  erwähnt,  bei  Stürmen  vollständig  gesperrt  und  ein  hoher 
\d  legt  sidi  alsdann  ohne  Unterbrechung  über  sie  fort  Unter- 
man  aber  das  Material,  das  sich  hier  abgelagert  hat,  so  über- 
;  man  sich  leicht,  dafs  es  derselbe  rein  ausgewaschene  Sand 
Kies  ist,  der  den  anschliefsenden  Strand  bildet,  während  von 
Ihontheilchen  des  Flufswassers  keine  Spur  darin  aufzufinden 
Andrerseits  zeigt  aber  auch  die  Erfahrung,  dafs  bei  starken 
rässerungen,  während  die  See  ruhig  ist,  die  Mundung  niemals 
irrt  wird,  sondern  im  Gegen theiie  sich  alsdann  am  vollstän- 
en  ausbildet.  Als  vor  einigen  Jahren  während  heftiger  Früh- 
stürme die  Mündung  des  Stolpmunder  Hafens  sich  so  zulegte, 
die  Tiefe  nur  noch  3  Fufs  betrug,  konnte  man  sich  augen- 
slich  von  der  Ursache  dieser  Yerflachung  überzeugen,  da  gro- 
Kies,  wie  er  auf  dem  dortigen  Strande  vorkommt,  in  der  Mün- 
lag.  Nichts  desto  weniger  sollte  nach  der  allgemeinen  Mei- 
;  auch  hier  der  Stolp-Flufs,  der  aufser  Thontheilchen  nur  feinen 
.  abführt,  diese  Yerflachung  veranlafst  haben,  und  es  wurde  so- 
b  vorgeschlagen,  diesem  Flusse  zur  Seite  des  Hafens  eine  neue 
lung  zu  eröffnen,  um  in  Zukunft  einem  ähnlichen  Ereignisse 
ibeugen. 
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Glücklicher  Weise  hat  seiche  Absicht,  so  oft  sie  aneh 
sprechen  wird,  und  als  sehr  practiscbe  Idee  gemeinhin  Ai 
nung  findet,  dennoch  vor  der  Ansfuhrong  gewöhnlich  Bedeol 
regt  und  ist  sonach  nicht  leicht  auf  die  Probe  gestellt  wordi 
viel  bekannt,  giebt  es  nur  ein  einziges  Beispiel  dafür,  dab 
Sern  Sinne  wirklich  und  zwar  am  offenen  Meere  verfahren  i 
Hafen  von  Ostium  wurde  unter  dem  Kaiser  Claudius  lurS 
Mündung  der  Tiber  erbaut,  und  nur  durch  einen  Canal 
letzteren  verbunden,  die  neben  dem  Hafen  unmittelbar  in 
ausmundete.  Der  Hafen,  dem  in  dieser  Weise  die  Durchs 
ganz  genommen  war,  versandete  bald  und  seine  Trümmc 
gegenwärtig  weit  entfernt  vom  Meere. 

Die  internationale  Commission,    die  1858  in  Paris  zu 
trat^  um  über  die  Verbesserung  der  Donau-Mündungen  zu 
ging  wieder  von  der  Ansicht  aus,    dafs   ein  Fahrwasser, 
nicht  durchströmt  wird,  auch  der  Gefahr  der  Verflachung 
terliegt*)     Sie  schlug  daher  vor,  von   demjenigen  Donaui 
der  Haupt-Schiffahrtsarm  sein  solle,  einen  Schiffahrts-Cai 
das  Ufer  zu  fuhren,  denselben  am  obem  Ende  durch  eine 
gegen  Durchströmung  zu  sichern  und  ihn  zwischen  Steindämn 
in    das  Meer    fortzusetzen,    bis   man   die   nöthige  Fahrtic 
lieh  von  16  Fufs  Engl,  anträfe.     Dieser  Vorschlag  fand  bc 
den  Vorarbeiten  und  der  Ausfahrung  beauftragten  Beamter 
schiedenen  dabei  betheiligten  Staaten  sogleich  den  lebhaft 
derspruch.    Dieselben  machten  weite  Reisen,  um  sich  von 
tigkeit  der  Erfahrungen,   die   jenem   Beschlüsse  zu  Grün« 
durch  den  Augenschein  zu  überzeugen,  und  so  geschah  es 
Ausfuhrung  in  ganz  entgegengesetzter  Weise  erfolgte.  **) 
den  Durchgang  der  Schiffe  bestimmte  Fahrwasser   wurde 
Durchströmung  entzogen,  sondern  man  bemühte  sich,  du 
mäfsige  ümschliefsung  und  Verengung  den  Strom   darin 
zu  verstärken.     Dieses  Mittel  hat,  wie  Anfangs  immer  zu 


)  Rapport    de   la  Commission   techniqae   internationale    convoq 
po«r  Texamen    des   questions  relatives  k  l'amflioration  des  bouches 
PwU  1858.    Chap.  V.    Pag.  66. 

••)  Description  of  the  Delta  of  the  Dannbe  and  of  the  Woi 
«««i^^uted  at  the  Sulina  Mouth.  Civil  Engineer  and  Architecfs  Jon; 
I^S|.  115« 
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^kgjLy  bereite  sehr  günstige  Erfolge  gehabt  Beim  Beginne  der  Ar- 
loten  im  Jahre  1858  konnten  nur  Schiffe  von  9  FuIb  Tiefgang  in 
A  Solina- Mündung  einsegeln,  1861  dagegen  solche  von  16  FuCs 
nd  zeitweise  sogar  von  noch  gröfserem  Tiefgange. 

In  gleicher  Weise  werden  auch  noch  andere  Projecte  zu  grofs- 
■tigen  Hafen-Anlagen  aufgestellt,  deren  Mündungen  gleichfalls  durch 
Bdileosen  geschlossen  werden  sollen,  um  die  Durchströmung  zu  ver- 
hrndem.  Abgesehn  von  den  sehr  grofsen  Erschwernissen  der  Schiff- 
Edirt,  wenn  jedes  aus-  und  eingehende  Schiff  durchgeschleust  wer- 
ieo  mufs,  verzichtet  man  dabei  auch  auf  das  einfachste  und  wirk- 
Mmste  Mittel  zur  Offenerhaltung  der  Mundung.  Wo  starker  Fluth- 
irechsel  statt  findet^  kann  man  freilich  die  Dockschlcusen  nicht  leicht 
eDä>ehren,  aber  selbst  in  diesem  Falle  findet  vergleichungsweise  zu 
fen  hier  in  Rede  stehenden  Häfen  der  wesentliche  Unterschied  statt, 
dds  zur  Zeit  des  Hochwassers  die  Thore  geöffnet  bleiben,  also  ein 
wirkliches  Durchschleusen  nicht  vorkommt.  Aufserdem  bemüht  man 
■eh,  soweit  es  irgend  thunlich,  dabei  noch  eine  gewisse  Spülung 
ooiarichten,  die  man  hier  absichtlich  verhindert,  wiewohl  die  loca- 
len  Verhältnisse  dazu  oft  Gelegenheit  bieten. 

Wenn  diese  Häfen  auch  nicht  am  offenen  Meere,  sondern  an 
lehr  geschützten  Meeresbuchten  liegen,  wo  starke  Versandungen  nicht 
ra  besorgen  sind,  so  fehlen  letztere  doch  an  sandigen  Ufern  nie- 
mals ganz.  Man  fuhrt  zuweilen  den  Hafen  von  Danzig  als  Bei- 
spiel einer  gelungenen  Anlage  dieser  Art,  an.  Der  Hafen  Neu- 
fihrwasser  liegt  aber  eines  Theils  nicht  am  offenen  Meere,  und  so- 
dann hat  gerade  hier  die  Erfahrung  gezeigt,  dafs  die  Beseitigung 
einer  starken  Durchströmung  die  Mündung  keineswegs  vor  Versan- 
dangen  schützen  konnte.  Dieser  Hafen  besteht  in  einem  Canale, 
der  linkseitig  kurz  vor  der  früheren  Mundung  der  Weichsel  aus  der- 
selben abgeht.  Als  man  gegen  das  Ende  des  siebenzehnten  Jahr- 
banders  den  Schiffahrtsweg  seitwärts  verlegt,  und  bald  darauf  an 
leinem  obem  Ende  eine  Schleuse  erbaut  hatte,  um  die  Schiffe  gegen 
ien  Eisgang  der  Weichsel  sicher  zu  stellen,  war  derselbe  bis  zum 
ioisersten  Ende  des  auf  der  Nordseite  erbauten  Schutzdammes  nur 
itwa  200  Ruthen  lang,  und  gegenwärtig  sind  die  beiderseitigen  Ein- 
assungen,  die  Anfangs  jedesmal  frei  liegende  Hafendämme  waren, 
4}  weit  ausgedehnt,  dafs  der  Kopf  des  östlichen  Dammes  mehr  als 
100  Ruthen  von  der  ehemaligen  Schleuse  entfernt  ist.   Die  geschieht- 
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liehen  Nachrichten  weisen  auch  nach,  dafs  man  vielfach  theilweiM 
Verlängerungen  der  Hafendfimme  vornehmen  mnfiste.*)  Wenn  m 
den  letzten  dreifsig  Jahren  weitere  Yerlängeningen  nicht  vorgdco» 
men  sind,  und  voraussichtlich  auch  in  Zukunft  entbehrlich  sein  iro* 
den,  so  rührt  dieses  aber  allein  von  der  sehr  geschützten  Lage  d« 
Hafenmündung  her,  vor  der  ein  kräftiger  Dampfbagger  mit  seltenei 
Ausnahmen  den  ganzen  Sommer  hindurch  arbeiten  kann,  und  andh 
wirklich  sehr  häufig  arbeitet  und  die  Sandablagerungen  beseitigt 

Wenn  ein  Binnensee  oder  eine  zusammenhängende  Kette  vm 
solchen  an  zwei  verschiedenen  Stellen  mit  dem  Meere  il 
Verbindung  steht,  so  kann  es  sich  ereignen,  dafs  bei  gewiBsei 
Winden  eine  dauernde  Durchströmung  statt  findet.  An  deijenigei 
Mündung,  die  vom  Winde  getroffen  wird,  wo  also  der  Spiegel  da 
See  sich  erhebt,  tritt  das  Wasser  ein,  und  da  gerade  hier  in  Folge 
des  starken  Wellenschlages  alsdann  auch  der  Sand  in  Bewegoog 
gesetzt  und  von  einer  oder  der  andern  Seite  längs  dem  Strands 
herbeigeführt  wird,  so  folgt  er  dem  Strome.  Wenn  er  auch  ni^ 
in  der  engen  Mündung  liegen  bleibt,  so  geschieht  dieses  doch  oa- 
mittelbar  dahinter,  wo  das  Profil  sich  erweitert  Diese  nachtheiligi 
Einströmung  ist  aber  anhaltend,  weil  das  Wasser  auf  der  anden' 
Seite  abfliefst,  es  werden  daher,  so  lange  der  Sturm  anhält,  immer 
neue  Sandmassen  hinein  geworfen.  Die  Ausströmung  dagegen,  die 
wegen  des  reinen  Wassers,  das  sie  abführt,  von  besonderer  Wieb* 
tigkeit  für  die  Erhaltung  der  Tiefe  ist,  bleibt  sehr  mäfsig  und  kami 
nicht  lange  anhalten,  weil  das  eingetriebene  Wasser  schon  auf  der 
andern  Seite  abgeflossen  ist. 

Will  man  in  solchem  Falle  günstigere  Verhältnisse  herbeifuh- 
ren, so  mufs  man  eine  Oeffnung  ganz  oder  wenigstens  zeitweise 
schliefsen.  Diejenige  Oeffnung,  welche  die  eigentliche  Hafenmfin- 
düng  bildet,  mufs  jedenfalls  den  ausgehenden  Strom  behalten,  wird 
diese  also  mit  einer  Schleuse  versehn,  so  darf  solche  nur  während 
heftiger  und  anhaltender  Einströmung  geschlossen  werden.  Vid 
vortheilhafter  ist  es,  die  andre  Oeffnung,  oder  an  irgend  einer  pas- 
senden Stelle  die  innere  Verbindung  zu  sperren.  Will  man  hier 
aber  die  Binnen-Schiffahrt  erhalten,  so  hindert  nichts,  eine  entspre- 


*)  Geschichte  der  Veränderongen  des  Danziger  Hafens,  von  Severin,  in  d«B 
Baa-Ansitthnmgen  des  Prendüsohen  Staates.    Band  I.    Seite  86  ff. 
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Leine  Schi£f8  -  Schlease  mit  vier  Thorpaaren  zu  erbauen, 
in  höheren  Wasserstand  auf  beiden  Seiten  abhalten  kann, 
idann  dasselbe  sehr  vortheilhafte  Verhaltnifs  herbeigeführt, 
ein  Binnensee  mit  einer  einzigen  Oeffnung  hinter  dem 
gt,  and  man  hat  nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  dieser  See  die 
gröfste  Ausdehnung  behält. 

ange  die  beiderseitigen  Oeffnungen  bestehn,  so  ist  in  der 
e  eine  derselben  der  Gefahr  der  Yerlandung  in  hohem 
sgesetzt.  Die  Formation  der  beiden  schmalen  Landzungen, 
ibe  und  der  Schmalen  Heide,  auf  der  Ostseite  der  Insel 
on  denen  schon  die  Rede  war,  läfst  deutlich  erkennen,  dafs 
ils  Nehrungen  ausgebildet  haben,  also  aus  früheren  Mee- 
u  hervorgewachsen  sind.  Vor  ihrer  Entstehung  standen 
;nseen,  die  jetzt  allein  auf  der  Westseite,  also  der  Insel 
>e  gegenüber,  mit  dem  Meere  verbunden  sind,  auch  auf  der 
mit  demselben  in  Verbindung.  Diese  Oeffnungen  haben 
selbst  geschlossen.  In  manchen  Fällen  erhalten  sich  selbst 
3eren,  die  keinem  merklichen  Fluthwechsel  unterworfen 
;i  und  sogar  mehrere  Oeffnungen,  doch  geschieht  dieses 
ir,  wenn  die  Wasserflächen  sehr  grofse  Längen-Ausdehnung 
id  unter  sich  sehr  auffallend  in  verschiedene  Abschnitte  ge- 
i.  Das  Frische  Haff  in  Ost-Preufsen,  von  dem  ein  Theil 
r  dargestellt  ist,  hat  in  früherer  Zeit  noch  in  der  Nähe  von 
bei  //,  und  dem  Leysuhner  Hacken  gegenüber  bei  B  mit 
n  Verbindung  gestanden,  und  sowol  nach  den  historischen 
?rungen,  als  auch  nach  der  Gestaltung  und  Beschaffenheit 
des  leidet  es  keinen  Zweifel,  dafs  hier  wirklich  Verbindun- 
der  See  existirten.  Sie  bestanden  indessen  nicht  gleich- 
T  vielleicht  war  das  Haff  damals  noch  durch  zwischenlie- 
.ndzungen  in  mehrere  Theile  getrennt.  Das  gegenwärtige 
Pillau  bildete  sich  erst  aus,  nachdem  das  sogeannte  Bal- 
bei  B  sich  bereits  sehr  verflacht  hatte,  wozu  nach  den 
ichen  Nachrichten  die  Versenkung  von  mehreren  Schiffen 
mnff  gegeben  haben  soll. 

Curische  Haff  hat,  soviel  bekannt,  stets  nur  eine  Verbin- 
der See  gehabt ,  und  zwar  dieselbe,  die  noch  existirt,  wenn 
*h  durch  Verlängerung  der  Nehrung  im  Laufe  der  Zeit  wei- 
irarts  geruckt  zu  sein  scheint. 
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Das  Frische  Haff  in  Pommern  hat  dagegen  drei  YerbindangBi 
mit  der  See:  die  Peene,  die  Swine  and  die  Dievenow.  Seine Lb* 
gen- Ausdehnung  mifst  6  Meilen,  und  wenn  man  das  Achterwusv 
hinzurechnet,  sogar  1 0  Meilen.  Aus  letzterem  ergiefst  sich  die  PeeM 
in  das  Meer,  die  Dievenow  dagegen  aus  einem  durch  hohe  Untieftl 
getrennten  Theile  des  Haffes,  die  Paulsdorfer  Bucht  genannt,  und 
aus  dem  Kamminer  Bodden,  während  die  Swine  das  Wasser  am 
dem  eigentlichen  HafT,  das  wieder  in  das  kleine  und  das  grofse  Hai 
zerfällt,  abfuhrt.  Alle  drei  Ausmündungen  sind  langgestreckte  Stro» 
arme,  während  an  mehreren  andern  Stellen  nur  schmale  und  nie-  1 
drige  Sandstreifen  das  HafT  vom  Meere  trennen,  wie  bei  Misdrof  I 
und  bei  Koserow.  | 

Der  Greifswalder  Bodden,  der  freilich  keine  grofse  Längei- 
Ausdehnung  hat,  mündet  sowol  an  der  östlichen,  wie  an  der  weit* 
liehen  Seite  der  Insel  Rügen  in  die  See.  Dieser  Umstand  Terhin* 
dert,  dafs  bei  gewissen  Winden  das  Wasser  auf  der  äufsem  SeilB 
sich  ausgleichen  kann,  und  hat  daher  Veranlassung  gegeben,  dafc 
das  lange  und  vielfach  gekrümmte  Fahrwasser,  das  bei  Stralsoirf 
vorbeiführt,  sich  dauernd  erhält,  wiewol  die  Wassertiefe,  weld» 
die  Schiffahrt  fordert,  hier  in  gröfserem  Maafse,  als  gewöhnlich  ge* 
schiebt,  durch  Baggerung  dargestellt  ist  und  erhalten  werden  mufik 

Endlich  verdient  noch  die  7  Meilen  lange  Kette  von  Seen  £^ 
wähnung,  die  im  Norden  von  Stralsund,  südlich  von  der  Insel  Hid- 
dins-Oe  beginnt  und  sich  bei  Barth  vorbei  bis  Ribnitz  im  Mecklen- 
burgischen erstreckt.     Auf  der  Ostseite  hat  sie  eine  weite  Mündong 
in  die  Proner  Wiek  vor  der  Insel  Rügen  und  daneben   ist  sie  nur 
durch  eine  hohe  Sandbank,  von  nahe  1  Meile  Länge,  der  Bock  ge- 
nannt, von  der  offenen  See  getrennt.    Diese  Bank,  obwohl  vielfach 
von  etwas  tieferen  Rinnen  unterbrochen,  liegt  nahe  in  der  Höhe  dfli 
gewöhnlichen  Wasserspiegels  der  See.     Aufserdem  existirt  noch  ein« 
andere  Verbindung  mit  der  See,   nämlich  der  Prerow  -  Strom ,  de 
etwa  eine  Meile  lang  und  sehr  gekrümmt  ist.     Er  führt  gewöhnlich 
grofse  Wassermassen  in  kräftiger  Strömung  ab  und  mündet  auf  der 
Ostseite  von  Darsser-Ort.     Soweit  die  historischen  Nachrichten  rei- 
chen, hat  er  stets,  obwohl  mit  vielfachen  Veränderungen  seines  Lau- 
fes, existirt.     Die  schmale  Landzunge,  das  Fischland  genannt,  wel- 
ches bei  Wustrow  auf  der  Westseite  den  Saaler  Bodden  (den  letl- 
ten  in  dieser  Seenkette)  von  der  Ostsee  trennt,  liegt  zum  Theil  so 
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]mb  dma  Hochwasser  hinübertritt,  und  es  zeigen  sich  darin 
■en  von  künstlichen  Anlagen,  die  vermuthen  lassen,  dafs 
t  sehififbare  Verbindung  hier  darzustellen  versucht  hat.  Bei 
ft  LAge  dieser  Küste  sind  indessen  durch  den  hinzutreiben- 
I  die  Verbindungen  der  beiderseitigen  Wasserflächen  immer 
*ld  geschlossen. 

denjenigen  Meeren,  in  welchen  die  Fluth  und  Ebbe  stark 
kommen  Haff-Bildungen  mit  vorliegenden  Nehrungen  nicht 
ir,  oder  letztere  sind  vielfach  durchbrochen,  woher  sie  sich 
1-Reihen  verwandeln.  An  der  westlichen  Küste  von  Nord- 
k  sieht  man  die  Nehrungen  noch  sehr  vollständig  ausgebildet, 
ier  Fluthwechsel  nur  1  oder  2  Fufs  beträgt.  Dieses  ist  der 
den  Ufern  der  Staaten  Florida,  Indiana,  und  weiterhin  wie- 
Cap  Hatteras  in  Nord-Carolina,  so  wie  in  geringerem  Maafse 
r-Yersey  und  Long -Island,  obwohl  der  Fluthwechsel  hier 
f  Fufs  mifst.  In  den  zwischenliegenden  Strecken,  woselbst 
h  his  7  und  8  Fufs  ansteigt,  bemerkt  man  dagegen  sehr 
i  Unterbrechungen  in  solchen  Landzungen,  so  dafs  jedes  da^ 
legende  Haff  eine  grofse  Anzahl  von  Mündungen  hat. 
ir  auffallend  tritt  diese  Erscheinung  auch  in  der  Nordsee 
sonders  in  der  langen  Inselreihe,  die  mit  Texel  beginnt  und 
er  30  Deutsche  Meilen  weit  bis  Wangeroog  vor  der  Mündung 
le  hinzieht.  Diese  Inseln  zeigen  auf  der  Seeseite  die  voll- 
e  Dünenbildung  und  wenn  sich  im  Innern  zuweilen  auch 
arer  und  culturfähiger  Boden  vorfindet,  so  darf  man  ihre 
mg  doch  nicht  von  der  ursprünglichen  Formation  des  Bodens 
jn,  vielmehr  ist  anzunehmen,  dafs  bei  dem  starken  Fluthwech- 
zelne  Rinnen,  die  vielleicht  zufällig  zwischen  ihnen  entstan- 
regen  der  immer  wiederkehrenden  starken  Durchströmung  sich 
len  und  erweiterten  und  nicht  wieder  schlössen,  bis  endlich 
Uständige  Trennung  erfolgte.  Auch  vor  der  Küste  von  Schles- 
iederholt  sich,  namentlich  neben  der  langgestreckten  Insel  Sylt 
ibnliche  Erscheinung. 

i)er  vor  dem  Strande  vorbeitreibende  und  darauf  aufgeworfene 
bleibt  zum  Theil  nicht  dauernd  ein  Spiel  der  Wellen,  und  na- 
Hch  vor  geschützten  Ufern  häuft  er  sich  von  selbst  an.  Ihn 
»iangen,  regelmäfsig  abzulagern  und  zu  befestigen,  ist  vorzugs- 
^  der  Zweck  des  Dünenbaues,  der  später  ausführlich  behau- 
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delt  werden  wird.  Doch  bleibt  dieser  Sand  keineswegs  immer  nt 
dem  Strande,  vielmehr  wird  er,  bevor  er  bewachsen  ist,  bei  heftigci 
Seewinden,  wenn  dieselben  auch  mit  Regen  verbunden  sind,  land- 
wärts getrieben.!  Grofse  Massen  Sand  überdecken  alsdann,  oft  ii 
Entfernungen  bis  zu  einer  halben  Meile  den  Boden  und  nehmen  lim 
seine  Ertrags -Fähigkeit,  oft  auch  bildet  er  hier  weit  ansgeddmte, 
ganz  kahle  Sandschellen ,  von  wo  er  wieder,  vom  Winde  in  Bewe* 
gung  gesetzt,  weiter  getrieben  wird.  Besonders  auffallend  ist  €1^ 
dafs  hohe  und  steile  Ufer  diesem  Sandfluge  kein  Hindernifs  entge- 
gensetzen, vielmehr  gerade  solche  ihn  vorzugsweise  zu  begünstig« 
scheinen.  Wenn  ein  starker  Seewind  diese  Ufer  trifft,  so  erzeogt 
derselbe  vor  dem  Fufse  einen  bedeutenden  Druck,  und  indem  die 
comprimirte  Luft  keinen  andern  Ausweg  als  nach  oben  findet,  N 
entsteht  eine  heftige  aufwärts  gerichtete  Luftströmung.  Diese  ^ebt 
sich  schon  durch  das  OefShl  sehr  auffallend  zu  erkennen.  Weni 
man  unmittelbar  auf  dem  Rande  eines  steilen  Abhanges  steht,  n 
ist  man  vor  dem  Sturme  geschützt,  obwohl  kein  Gegenstand  loa 
den  Wind  abhält  und  man  gerade  hier  dem  Sturme  in  seiner  grSb- 
ten  Stärke  ausgesetzt  zu  sein  glauben  sollte.  Die  aufwärts  gerieb* 
tete  Strömung  setzt  aber  noch  über  das  Ufer  hinaus  ihre  Bewegong 
fort,  und  so  geschieht  es^  dafs  sie  nicht  plötzlich  ihre  Richtung  nh 
ändert,  vielmehr  erst  in  einiger  Höhe  über  der  steilen  Dossiroog 
horizontal  abgelenkt  wird,  üeber  dem  hohen  Ufer  tritt  daher  eine 
auffallende  Ruhe  ein. 

Dieser  aufwärts  gerichtete  heftige  Luftstrom  reifst  nun  den  Sind 
mit  sich  fort,  und  fuhrt  ihn  auf  das  hohe  Ufer.  Zur  Zeit  einei 
Sturmes  ist  dasselbe  in  diese  Sandmasse  so  dicht 'eingehüllt,  dsft 
es  mit  einem  starken  Nebel  bedeckt  erscheint.  In  dieser  Weise  irt 
der  Streckelberg,  drei  Meilen  westwärts  von  Swinemünde,  der  äA 
etwa  150  Fufs  über  die  See  erhebt  und  aus  festem  Thonbodeo  be» 
steht,  bis  20  Fufs  hoch  mit  Seesand  überdeckt,  und  in  gleicher 
Weise  bemerkte  ich  an  der  Portugisischen  Küäte,  wo  vor  den 
steilen  Felsufern  ein  Strand  sich  gebildet  hatte,  in  der  Höhe  von 
einigen  hundert  Fufsen  darüber  ausgedehnte  Sandschellen. 

Wesentlich  anders  als  am  offenen  Meere  erfolgt  die  Uferbil- 
dung in  tiefen  und  geschützten  Buchten  oder  in  Binnenseen, 
die  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehn.  Sehr  auffallend  zeigt  sich 
dieser  Unterschied    in  den  beiden  Mündungen  der  Weichsel.     Der 
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m  der  diesen  Namen  beibehält  und  sich  ostwärts  von  Danzig  in 
I  Ostsee  ergie&t,  setzt  vor  seiner  Mündung  nur  reinen  Sand  ab, 
d  swar  geschah  dieses  in  der  früheren  Mündung  eben  so  wol,  als 
der  jetzigen.  Der  andere  Arm  dagegen ,  die  Nogat ,  der  in  das 
Biche  Haff  eintritt,  bildet  im  letzteren  Niederschläge,  die  aufser 
m  Sande  auch  eine  Masse  thoniger  und  vegetabilischer  Theile 
Hhaltea,  and  die  daher  im  Laufe  der  Zeit  zu  sehr  fruchtbaren  Nie- 
BTongen  anwachsen.  Wie  schnell  das  Land  emporwächst,  ist  be- 
its  im  ersten  Theile  dieses  Handbuches,  §.  25,  nachgewiesen.  Die 
ingleichnng  mit  älteren  Charten  ergab,  dafs  das  Ufer  zwischen  den 
ihren  1794  und  1838  jährlich  um  llj^  Ruthen  vorgerückt  war.  In 
BMter  Zeit  hat  dieses  Vorschreiten  wahrscheinlich  sich  sehr  ver- 
ondert,  da  bei  (Gelegenheit  der  Ueberbrückung  beider  Arme  die 
^ertbeilnng  des  Wassers  vor  der  Montaner  Spitze  so  gemacht  ist, 
ab  nor  noch  ein  sehr  geringer  Theil  desselben  der  Nogat  zu^e- 
rwiesen  wird. 

Ohne  Zweifel  führten  beide  Arme,  die  Weichsel,  wie  die  Nogat, 
teti  dasselbe  Wasser  ab,  das  zur  Zeit  der  Anschwellung  des  Stro- 
Mt  in  beiden  gleichmälsig  mit  Sand,  Thon  und  andern  Bestand- 
keilen versetzt  war.  Sobald  es  aber  durch  die  Weichsel-Mündung 
K  die  See  trat,  wurde  der  Niederschlag  sogleich  durch  die  Wellen- 
«wegnng  ausgewaschen  und  grofsentheils  üelen  die  feinen  Theil- 
hftü  gar  nicht  zu  Boden,  folgten  vielmehr  dem  Strome  »oweit,  bis 
ic  endlich  zu  einer  Tiefe  herabsanken,  wo  sie  von  den  Wellen 
lidit  mehr  berührt  werden.  Vor  dieser  Mündung  konnten  also  nur 
ße  schweren  Theilchen  liegen  bleiben,  die  bei  der  schwächeren 
krömung  zu  Boden  sanken.  Im  Haff  dagegen,  wo  nur  selten,  und 
n  dieser  Gegend  sogar  nur  mäfsiger  Wellenschlag  eintritt,  kann  das 
Nasser  sich  viel  vollständiger  klären,  so  dafs  auch  thonige  und  ve- 
getabilische Theilchen  niederschlagen.  Die  Erscheinung  ist  dem- 
Ach  hier  wesentlich  von  derjenigen  verschieden,  die  man  am  offe- 
en  Meere  bemerkt.  Das  Ufer  wächst  in  Binnenseen  vor  den  Strom- 
landungen an,  und  der  neue  Anwuchs  ist  nicht  nur  Sand,  son- 
em  fruchtbarer  Boden. 

In  tiefen  und  geschützten  Meeresbuchten  wiederholt  sich  die- 
Ibe  Erscheinung  aus  gleichem  Grunde,  obwolil  hier  die  Sandab- 
f^emngen  doch  schon  viel  reiner  zu  sein  pflegen.  Wo  sich  aber 
HZ  reiner  Sand  vorwirft,  da  ist  es  zweifelhaft,  ob  derselbe  durch 
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den  Strom  oder  durch  das  Meer  herbeigeführt  warde.  Dafs  lel 
teres  in  weite  Strommündungen  Sand  eintreibt,  ergiebt  Bich  seht 
aus  dem,  was  oben  über  die  Abschliefsung  der  Oeffnungeo  i 
Strande  g<'Sa[rt  ist.  Es  mufs  hinzugefügt  werden,  dafs  solche  Saai 
ablageningtfn  in  grofsem  Maafse  auch  an  den  Binnenseiten  der  Al 
mundungen  dor  Haflf<>  vorkommen,  durch  welche  doch  gewib  ke 
Sand  aus  dfn  einmündenden  Flüssen  und  Strömen  herbeigefnh 
werden  kann,  weil  solcher  bei  der  überaus  geringen  Geschwind!^ 
keit  nothwcndig  ^ichnn  früher  niederfallen  mnfste.  Der  Sand,  dl 
man  in  den  IlafTen  vor  ihren  Ausmündungen  findet,  kommt  M 
nicht  aus  d«^m  liinnenlande  und  aus  den  Flüssen,  sondern  aus  di 
See.  Dieses  zeigen  die  darin  befindlichen  Seemuscheln.  Beim  Ai 
baggern  der  Fahrrinne  in  der  Fortsetzung  der  Swine,  also  im  Hd 
selbst,  gab  die  nähere  l'ntersuchung  des  gehobenen  Sandes  dien 
deutlich  zu  erkennen. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  endlich  noch  die  Enttfl 
hung  der  fruchtbaren  Flächen,  die  man  Marschen  nennt,  und  dl 
aus  dem  Meeresboden  emporwachsen .  ohne  dafs  ein  Strom  io  dl 
Nähe  die  feinen  P^rdtheilchen  vom  Binnenlande  her  herbeiführt  ft 
Erscheinung  wiederholt  sich  nur  an  solchen  Stellen,  wo  seewi» 
in  grofser  Ausdelmung  fruchtbarer  Boden  unter  Wasser  liegt,  ^ 
also  weite  Flächen  aufgeschwemmten  Landes  durch  das  Meer  i 
früheren  Zeiten  zerstört  sind.  Sobald  das  darüber  stehende  Wia» 
durch  Wellenschlag  und  Strömung  bewegt  wird,  so  löst  es  die  ft 
ncn  Theilchen  der  Oberfläche,  hebt  sie  und  nimmt  deren  so  ^« 
in  sich  auf,  dafs  es  stark  getrübt  wird.  Wenn  alsdann  eine  herol 
Strömung  dieses  Wasser  in  geschützte  Busen  oder  Buchten  (Sh 
wo  es  bei  eintretender  Ruhe  die  Erde  fallen  läfst,  und  wenn  ^\ 
selbe  Vorgang  in  kurzen  Zwischenzeiten  sich  immer  wiederhol*» 
ist  es  erklärlich,  dafs  der  Boden  schnell  aufwachsen  mufs.  I^* 
Bedingungen  können  nur  erfüllt  werden,  wo  ein  starker  Flutb^* 
sei  statt  findet,  und  wo  geschützte  Meeresbusen  dahinter  \M 
Beispiele  hiervon  sind  der  Dollard  an  der  Mündung  der  Era^ 
der  Jade-Busen.  Ich  habe  bereits  erAvahnt,  dafs  der  Thont>* 
unter  der  Sandablagerung,  welche  die  Insel  Wangeroog  bildet,  ^ 
kleinsten  Wasser  zu  Tage  tritt.  Mit  den  thonigen  Theilchen  scl»^ 
gert  sich  also  das  Seewasser  sowol  hier,  als  auch  noch  mels^ 
den  Watten  innerhalb  der  Inselreihe,  und  indem  es  bei  der   ^ 
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«nrihnten  beiden  BaBen  füllt,  so  fährt  es  ihnen  grofse  Erd- 
en, Ton  denen  n»eh  den  an  der  Jade-Mündang  angestellten 
tn  ein  sehr  bedeutender  Theil  daselbst  zurückbleibt  oder 
Boden  erhöht  Diese  weichen  and  niedrigen  Thon-Ablagerun- 
die  xnr  Zeit  des  niedrigsten  Wassers  daraus  hervortreten,  nennt 
Watte.  Sie  wachsen  immer  mehr  an  und  bald  bildet  sich 
Vegetation  daröber,  die  den  weiteren  Niederschlag  durch  die 
^^lUsere  Ruhe  und  in  Folge  dieser  durch  die  vollständigere  Abklä- 
^^Hg  des  Wassers  noch  mehr  befordert.  Sobald  der  Boden  höher 
^'it^icfaBt,  wird  aber  die  darüber  tretende  Wasserschicht  immer  nie- 
^Hger,  und  hierdurch  vermindert  sich  die  Masse  der  aus  ihr  herab- 
sinkenden erdigen  Theilchen.  Hat  der  Boden  endlich  die  Höhe  der 
S^wdhnlichen  Fluthen  erreicht,  so  wächst  er  nur  noch  unmerklich 
^«iter.     Er  ist  alsdann  zur  Eindeichung  geeignet. 

Obwohl  in  diesen  Fällen    die  Fluth   in  Verbindung    mit    dem 
^Wellenschläge  und  den  Strömungen,  die  sie  veranlafst,  sehr  frucht- 
bare Alluvionen  erzeugt  und  grofse  Landesflächen   aus  dem  Meere 
^V^ntreten  Ififst,  so  können  dennoch,  und  zwar  an  eben  diesen  Stel^ 
Wb,  ihre  Wirkungen  mit   den    äufsersten  Zerstörungen    verbunden 
•cid«    Solche  Ereignisse  sind  zwar  ohne  Zweifel  zum  Theil  dadurch 
^cnmlafst,  dafo  die  Eindeichungen  vorgenommen  waren,  bevor  das 
Iiand  die  nöthige  Höhe  erreicht  hatte,  nichts  desto  weniger  trocknet 
der  Boden  mehr  aus,  sobald   er   durch  Deiche   geschützt  ist,    und 
■inkt  daher  tiefer  herab,  so  da(s  er  nach  längerer  Zeit  wieder  unter 
der  gewöhnlichen  Fluthhöhe  liegt,  und  daher  vollständig  vom  Hoch- 
wasser bedeckt  werden  würde  ^  wenn  dieses  Zutritt  fände.     Dieses 
geschieht  bei  Deichbrüchen,  und  das  Einlaufen  des  Wassers  bei 
der  Fluth,  wie  das  Auslaufen  desselben  bei  der  Ebbe  veranlafst  sehr 
hefUge  Strömungen,  die  um   so   stärker  und  gefährlicher   sind,  je 
weiter  die  Fläche  sich  ausdehnt,  die  abwechselnd  immer  gefüllt  und 
entleert   wird.     Die  Zerstörungen  sind  aber  besonders  grofs,  wenn 
der  Boden  als  Ackerland  benutzt  wird,   und  seine  Oberfläche  des- 
halb  aufgelockert  ist  und    keinen  Schutz  in  festem   Rasen   ündet 
Wo  Deidibrüche  vor  einem  der  Fluth  und  Ebbe  unterworfenen  Ge- 
wisser eingetreten  sind,  mufs  man  mit  Aufbietung  aller  Kräfte  sich 
beeilen,  die  Deiche  möglichst  schnell  wieder  zu  schliefsen,  weil  die 
Zerstörung  nicht   nur  von  6  zu  6  Stunden  sich  immer  wiederholt, 
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sondern  auch  immer  nacbtheiliger  wird,  indem  tiefe  Rinnen 
aasbilden,  welche  den  Zu-  und  Abflufs  erleichtern  und  dadurch  Tl^ 
stärken. 

In  früherer  Zeit,  als  das  Deichwesen  noch  nicht  gehörig  geoii- 
net  und  für  schleunige  Instandsetzungen  noch  nicht  gesorgt  w«, 
sind  wiederholentlich  Zerstörungen  eingetreten,  welche  heutiges  Ti* 
ges  unglaublich  erscheinen   und  jede  Vorstellung  übertreffen.    V« 
der  Ven^'andhmg  des  Süd-Holländischen  Waards  in  ein  weites  und 
tiefes  Binnen  Wasser  ist  schon  früher  (im  zweiten  Theile  dieses  Hand* 
buches  §.  72)  die  Rede  gewesen.     Eben  so   soll  der  Dollard,  der 
vor  den  später  darin  erfolgten  Verlandungen  etwa  7  Quadratmeün 
enthielt,   durch  den  Bruch  eines  Ems -Deiches  im  Jahre  1277  ent- 
standen sein.     Einige  dreifsig  Städte  und  Dörfer  befanden  sich  aof 
der  zerstörten  Landfläche.*) 

Auch  der  Busen  der  Jade  entstand  durch  wiederholtes  Eindrin- 
gen der  Fluthen  in  ein  reiches  und  bevölkertes,  bereits  eingedeidi- 
tes  Land.     Am   17.  November  1218   erfolgte   vorzugsweise  ein  ad- 
eher  Einbruch,  wodurch  sieben  Kirchspiele  theils  zerstört  und  theih  i 
vom  festen  Lande   getrennt  wurden.     Die  Ueberlieferungen  erwÄ- 
nen  vorzugsweise   der  Klöster  und  Kirchen,    die    ihren  Untergang 
dabei  fanden.     Die  vereinzelten  übriggebliebenen  Theile  der  Dörfer 
wurden  verlassen,  weil  die  wenigen  Bewohner  derselben  nicht  im 
Stande  waren,  sich  gegen  die  Fluthen  zu  schützen.     Die  Abgeord- 
neten der  sieben  Seelande    fafsten   hierauf  den  Beschlufs,   dafs  in 
dringenden  Fällen  die  benachbarten  Dorfschaften  Hülfe  leisten  soll- 
ten.    Dieses  war  vielleicht  das   erste  Beispiel    eines  ausgedehnten 
Deichverbandes.     Nichts  desto  weniger  wurde  dem  Andränge  der 
Fluthen  doch  keine  Grenze  gesetzt,  und  der  Busen  gewann  im  Lanfe 
der  Zeit  immer   gröfsere  Ausdehnung.     Namentlich  trat  wieder  ana 
17.  Januar  1511  bei  der  sogenannten  Antoni-  oder  der  Eis-Fluth  eine 
übermäfsige  Zerstörung  ein.     Ein  heftiger  Orkan  löste  plötzlich  da» 
Eis,  und  trieb  grofse  Schollen  gegen  die  Deiche,  die  dadurch  bra* 
eben.     Eine   Menge  Dörfer  und   unter  diesen   auch  Oberahn,  von 
dessen  Feldern  noch  ein    kleiner  Theil  als  Insel  im  Jade -Basen 


*)  Sehr  aasnihrliche  Nachrichten   findet    man   hierüber   iu   dem  Werke  «jtk 
Dollard"  von  Stratingh  und  Yenema.     Groningen  1855. 
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worde  damals  jrerstört,  so  wie  auch  das  Dorf  Band»  von 
n  Kirche  man  die  Ruinen  vor  dem  PreoTsischen  Jade-Oebiete 
sehn  kann.  Das  Jeverland  warde  damals  vom  LAnde  Olden- 
rolbtfindi^  getrennt,  indem  die  Breite  des  Basens  sich  aof 
drei  Deotsche  Meilen  ausdehnte.*) /Seit  jener  Zeit  sind  durch 
tonen  grofse  Flächen  rings  nm  den  Busen  and  namentlich  an 
estlichen  Seite  "wieder  gewonnen. 


ron  Haien,    Geschiebte  des  Herzogthams  Oldenburg.    Tbeil  I,  Seite  1S6 
8. 
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Zweiter  Abschnitt 


Eindeichungen  am  Meere. 


§.  13. 
See  -  Deiche. 

I/ie  Eindeichongen  am  Meere  sind  von  denen  an  den  oberen  Strö- 
w&  (Theil  II.   dieses  Handbuches   §.  129}  in  mancher  Beziehung 
vcaenüich  verschieden.    Vorzugsweise  bedingt  der  durch  Fluth  und 
Ibbe  in  kurzen  Zwischenzeiten  veranlafste  Wechsel  des  Wasserstan- 
4it  eme  andre  Behandlung  der  See -Niederungen  oder  See-Mar- 
Hhen.     Solche  kommen  überhaupt  nur  an  denjenigen  Meeren  vor, 
10  ein  starker  Fluthwechsel  statt  findet.     An  den  Ufern  der  Ost- 
'  Me  nnd  sie  nirgend  vorhanden.    Wenn  zuweilen,  wie  etwa  in  der 
Danziger  Binnen -Nehrung  die  fruchtbare  Weichsel -Niederung  sich 
bis  nahe  an  die  See  ausdehnt,  so    liegt  hier  doch  eine  hohe  Düne 
duwischen,  welche  jede  Einwirkung  der  See  aufhebt  und  die  Ein- 
deichung  und    Entwässerung  der  Polder  allein  vom  Verhalten  der 
Weichsel  abhängig    macht     Wenn    dagegen    die  Deiche    einzelner 
Polder  stellenweise  den  Haffen  sich  nähern,  so  sind  sie  zwar  unter 
Umständen    einem    stärkeren   Angriffe   ausgesetzt,    als  Flufsdeiche, 
^r  der  Unterschied  ist   nicht  so  grofs,  dafs   sie  nicht  als  solche 
ttgesehn  werden  konnten. 

Der  Fluthwechsel  gewährt  für  die  Entwässerung  den  sehr  gro- 
IseQ  Yortheü,  dafs  das  Binnenwasser  nicht  etwa  nur  bis  zum  mitt- 
len Stande  des  Meeres,  sondern  bis  nahe  auf  Niedrigwasser  ge- 
aeokt  werden  kann.  Aufserdem  giebt  der  Fluthstrom,  wie  bereits 
erwähnt,  vielfach  zum  Entstehen  neuer  und  fruchtbarer  Landflächen 
Veranlassung,  und  bei  Eindeichung  derselben  wird  man,  wenn  nicht 
^a  die  Spülung  eines  Fahrwassers  oder  Hafens  in  Betracht  kommt, 
^b  die  Rücksicht  auf  Erhaltung  einer  gewissen  Profilweite  nicht 
^hr&nkt    Andrerseits  sind  die  Seedeiche,  so  wie  auch  die  darin 
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liegenden  Siele,  oder  EntwässerungssclileaBeiiy  einem  onf^eidi 
keren  Wellenschlage  ausgesetzt,  als  FloTsdeiclie,  und  das 
ihrer  vollständigen  Sicherung  ist  um  so  dringender,  als  beim 
von  Seedeichen,  wenn  die  Oeffnungen  nicht  sogleich 
werden,  die  Niederungen  durch  das  Ein-  und  Aasströmen  des 
Wassers  einer  vollständigen  Zerstörung  Preis  gegeben  werden. 
Am  offenen  Meere  kommen  nicht  leicht  Deiche  tot. 
schlickung  findet  hier  nicht  statt,  es  bilden  sich  daher  aach 
neue  Marschen.  Wo  solche  aber  aus  früheren  Perioden  toi 
sind,  und  das  Meer  nach  und  nach  die  Ufer  abgebrochen  hat, 
tritt  die  Noth wendigkeit  ein,  das  Uebertreten  des  Hochwasaen  Mi 
verhindern  und  zugleich  die  vorhandenen  Ufer  gegen  ferneren  Al^' 
bruch  zu  schützen.  In  welcher  Weise  der  letzte  Zweck  sa  em^i 
eben ,  wird  später  behandelt  werden ,  dem  Uebertreten  des  Hod^ 
Wassers  kann  man  aber  nur  durch  Deichanlagen  begegnen.  Qe^ 
wohnliche  Deiche  haben  indessen  nicht  die  erforderliche  HahlMV» 
keit,  um  dem  vollen  Wellenschlage  zu  widerstehn,  man  mufo  daktf 
in  solchem  Falle  ganz  ungewöhnliche  Schutzmittel  anwenden,  wb 
etwa  bei  dem  Deiche  geschehn  ist,  der  sich  von  der  Mfindnng  im 
Hafens  Nieuwen-Diep  beim  Helder  vorbei  bis  zu  den  Dunen  to 
westlichen  Strandes  von  Nord-Holland  hinzieht  Derselbe  ist  Aber 
Wasser  bis  gegen  die  Elrone  mit  schweren  Steinen  gepflastert  aal 
unter  Wasser  durch  eine  starke  SteinschSttung  bis  zum  Grande  g^ 
deckt.  Man  kann  aber  kaum  von  diesem  Deiche  sagen ,  dab  m 
am  offenen  Meere  liegt,  er  begrenzt  vielmehr  nur  das  Marsdiep^ 
oder  das  Fahrwasser,  das  sich  zwischen  Holland  und  der  Insel  Tesd 
hinzieht.  Einige  Meilen  weiter  südwärts,  bei  Petten,  ist  das  Dfi» 
das  ganz  frei  am  Meere  liegt,  sehr  stark  abgebrochen,  und  auf  da 
Binnenseite  begrenzt  es  den  reichen  und  sehr  fruchtbaren  PoMfl 
Zype.  Uferschutz  -  Werke  von  grofser  Bedeutung  sind  hier  aosge 
führt,  und  ein  Sanddeich  hinter  denselben  sichert  das  Land  gfign 
Ueberfluthung.  Statt  eines  gewöhnlichen  Deiches  hat  man  alao  eiai 
künstliche  Düne  gebildet.  Dasselbe  ist  auf  der  Nord-  nnd  SAd 
Seite  der  Mündung  der  Wester  -  Scheide  an  verschiedenen  Stell« 
geschehn. 

Eigentliche  Scedeiche  kommen  nur  in  Meeresbuchten  odi 
an  solchen  Ufern  vor,  die  durch  Inselreihen  und  ausgedehnte  lioli 
Wattgründe  vor  dem  stärksten  Wellenschlage  geechütat  sind.    Di 
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Nordaee-KiBste  von  der  bo  eben  erwähnten  Ecke  in  Nord- 
an,  den  Mfindongen  der  Weser  und  Elbe  vorbei,  längs  Hol- 
ilrfR  «nd  Schleswig  bis  Jfiüand  hin,  liegt  hinter  Inseln  oder  weit 
^i^pdeiuiten  Watten,  nnd  hier  ist  das  Land  fast  überall  niedrig 
i^  dnrcli  Deiche  geschützt,  indem  das  wasserfreie  höhere  Terrain, 
•ier  die  Geest,  nor  selten  an  das  Meer  tritt  In  den  Bachten  die- 
■B  Kfistenstricfaes,  so  wie  auch  an  einzelnen,  besonders  geschütz- 
^  Strecken  desselben,  zeigen  sich  starke  Alluvionen  und  ein  frncht- 
Boden  wächst  empor,  der,  sobald  er  die  nothige  Höhe  und 
Breite  erreicht  hat,  eingedeicht  und  dem  festen  Lande 
ligescblossen  wird. 

In  den  nntem  Stromstrecken  findet,  wie  bereits  erwähnt,  Ebbe 
wmk  Flnth  gleichfalls  statt,  auch  sind  die  Mündungen  so  weit,  dafs 
im  heftige  Wellenschlag  der  See  hineintritt  Die  Deichverhält- 
■ne  sind  daher  hier  dieselben,  wie  in  jenen  Buchten,  und  man  mufs 
fii  Deiche  an  den  nntem  Strom- Theilen  als  Seedeiche  behandeln. 
DbOrenze  zwischen  Flufs-  nnd  Seedeichen  lälst  sich  nicht 
Mkttf  bezeichnen.  Gemeinhin  nimmt  man  an,  dafs  sie  an  derjeni- 
§m  Stelle  liegt,  wo  die  Rückströmung  der  Flnth  gewöhnlich  auf- 
Ukt,  wo  also  nor  ein  geringer  Fluthwechsel  statt  findet. 

Im  Allgemeinen  stimmt  die  Anordnung  und  Ausführung  der 
Sceddche  mit  der  der  Flufsdeiche  nahe  überein.  Aus  dem,  was 
bereits  erwähnt  ist,  ergiebt  sich  aber  schon,  dafs  neue  Eindeichun- 
gen am  Meere  häufiger  vorkommen,  als  an  den  obern  Strömen.  An 
letzteren  hat  man  schon  in  früherer  Zeit  die  Eindeichungen  so  weit 
•ugedehnt,  als  irgend  zulässig  war,  ja  man  ist  sogar  häufig  weit 
iber  dieses  Maafs  hinausgegangen.  In  neuerer  Zeit  bezieht  sich 
hher  der  Deichbau  an  Strömen  mehr  auf  die  Regulirung  und  an- 
gemessene Verbindung  solcher  älteren  Anlagen,  als  dafs  man  aus- 
gedehnte Niederungen,  die  bisher  offen  waren,  noch  eindeichen  und 
in  Polder  verwandeln  könnte.  Dieses  ist  wenigstens  in  denjenigen 
lindem  der  Fall,  die  seit  Jahrhunderten  cultivirt  sind. 

Am  Meere  und  eben  so  auch  an  den  weiten  Strommündungen 
iit  das  Verhältnifs  ein  ganz  anderes.  So  oft  nicht  etwa  die  Rück- 
Bcfat  anf  Erhaltung  des  Fahrwassers  es  verbietet,  darf  man  die  Ein- 
deichungen weit  ausdehnen,  ohne  dafs  eine  Besorgnifs  wegen  der 
Beschränkung  des  Profiles  sich  rechtfertigen  Heise.  Wo  da- 
her weite  Alluvionen  sich  gebildet  haben,   kann  gewöhnlich  auch 


250  IL   Eindeichungen  am  Meere. 

eine  neae  Eindeichung  vorgenommen  werden.  Die  Röcksichtai 
welche  man  hierbei  zu  nehmen  hat,  sollen  im  Folgenden  ansffibr» 
lieh  erörtert  werden.  Dieser  Fall  wiederholt  sich  aber  nicht  WB 
am  Dollard  und  an  der  Jade  in  ziemlich  kurzen  Zwischeniinmei^ 
sondern  auch  im  Königreich  der  Niederlande  sind  noch  in  nenslv 
Zeit  eine  Menge  Eindeichungen  ausgeführt.  So  ist  vor  wenig  Jth- 
ren  der  Anna-Faulowna-Folder  in  Nord-Holland,  der  Insel  Wieiin- 
gen  gegenüber,  entstanden,  und  es  ist  Absicht,  selbst  diese  IdmI 
durch  einen  neuen  Folder  mit  dem  festen  Lande  zu  verbinden.  Alf 
der  östlichen  Seite  der  Insel  Texel  sind  vor  zwanzig  Jahren  neai 
Eindeichungen  vorgenommen.  Auch  in  der  Provinz  Groningen  fittl 
zwischen  dem  Busen,  der  Laauwer-See  genannt,  und  dem  Dolhdl 
während  der  letzten  dreüsig  Jahre  sehr  groise  Landfladien  gfi* 
Wonnen. 

Der  Umstand,  dafs  man  bei  Seedeichen  die  Verengung  des  Prih 
files  nicht  berücksichtigen  darf,  bietet  eine  wesentliche  Erleichtenmg 
in  ihrer  Anlage.     Hieraus  ergiebt  sich  aber  noch  ein  andrer,  eben 
so  wichtiger  Yortheil,  in  sofern  nämlich  kein  Seedeich  das  Dor^ 
fluTs-Frofil  in  nachtheiliger  Weise  beschränkt,  so  verursacht  er  tank  3 
keinen  Stau,  und  erhöht  also  nicht  den  Wasserstand  des  Hochwat- 
sers.     In  dieser  Beziehung  ist  man  wegen  der  zu  wählenden  Kro- 
nenhöhe weit  weniger  in  Ungewifsheit,  als  bei  neuen  Eindeichungea 
an  Strömen,  oder  bei  der  Abschliefsung  von  Fluthrinnen  neben  den 
letztem.     Der  bisher  beobachtete   höchste  Wasserstand   ist  für  die 
neue  Eindeichung  an  der  See  unbedingt  maafsgebend,  und  die  d*- 
neben   liegenden   altern  Deiche    werden    auch    keinem    vermehrten 
Stau  durch  sie  ausgesetzt,  während  an  den  Flüssen  jede  Verengang 
des  Fluthprofiles  einer  gewissen  Vergröfserung   des  Gefälles,   und 
sonach  einer  Erhebung  des  Oberwassers  entspricht.     Unter  ungün- 
stigen Umständen,  und  namentlich  wenn  schwere  Eisversetzungen 
sich  gebildet  haben,  giebt  es  in  der  That  bei  eingedeichten  Strömen 
keine  Grenze  der  Anschwellung.     Dieselbe   nimmt  bei  dauerndem 
Zuflüsse  immer  mehr  zu,  bis  sich  endlich   durch  einen  Deichbmdi 
ein  Abflufs  eröffnet.     Die  Wassermenge,  welche  abgeführt  werden 
mufs,  ist  in  diesem  Falle  eine  bestimmte  Gröfse ,  während  der  Sce- 
deich,  selbst  neben  der  Mündung  eines  Stromes  oder  eines  ausge- 
dehnten Busens,  die  Einströmung  in  gleicher  Weise  hemmt,  wie  dk 
Ausströmung.    Er  hat  daher,  wenn  man  die  Beschränkung  des  Pro* 
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Ml  die  er  fenmacht,  berficksichtigen  will,  den  Erfolg,  dafs  etwas 
pi^  Wasser  ans-  and  einströmt,  doch  durfte  diese  Wirkung  in 
Im  Fallen  unmeÜBbar  klein  bleiben.  Hier  sollte  nur  darauf  aof- 
pfaam  gemacht  werden,  dafs  der  Erfolg  auch  bei  merklicher  Gröfse 
|Ak  imbedingt  nachtheilig  ist 

Wie  wenig  diese  Ansicht  auch  einem  Zweifel  unterliegen  kann, 
I  hat  sie  dennoch  keineswegs  immer  gegolten,  und  ein  höchst  auf- 
■sDdes  Beispiel  einer  ganz  entgegengesetzten  Auffassung  war  der 
Ipenannte  Rheinländische  Slaperdeich  zwischen  Amsterdam  und 
iHilem.  Die  Stadt  Amsterdam  erlaubte  nämlich  niclit  die  Erhö- 
iRg  dieses  Deiches,  weil  man  meinte ,  dafs  die  Fluthen  in  dem  Y 
I  aachtheiliger  Weise  sich  erhöhen  möchten.,  wenn  nicht  eine  Ent- 
Mang  in  das  Haarlemmer  Meer  statt  fände.  Zu  diesem  Zwecke 
Beb  der  Deich  bis  zum  Anfange  dieses  Jahrhunderts  so  niedrig, 
)tk  das  Wasser  bei  gewissem  hohen  Stande  sich  darüber  ergofs. 
last  geschah  dieses  nur  in  der  Höhe  von  wenigen  Zollen,  doch 
il  es  zuweilen  3  Fufs  hoch  darüber  geflossen  sein.  Man  uber- 
■gte  sich  indessen  doch  endlich,  dafs  dieser  Abiauf  vergleichungs- 
IBM  gegen  die  ganze  zuströmende  Fluthwelle  so  geringfügig  war, 
bfr  dadurch  eine  irgend  wahrnehmbare  Senkung  unmöglich  herbei- 
^hrt  worden  konnte,  und  so  wurde  denn,  viel  früher,  als  man 
■il  der  Trockenlegung  des  Haarlemmer  Meeres  den  Anfang  machte, 
Ue  wasserfreie  Abschliefsung  bewirkt,  die  für  die  Entwässerung  des 
larlemmer  Meeres  und  des  ganzen  Rhijnlandes  von  wesentlichem 
!(iLzen  war.  Die  Erfahrung  hat  seitdem  auch  keinen  Nachtheil  für 
kmsierdam  herausgestellt. 

In  Bezug  auf  die  Unterhaltung  tritt  bei  Seedeichen  der  sehr 
pinstige  Umstand  ein,  dafs  sie  nicht  lange  dem  Angriffe  des  Hoch- 
rusiers  ausgesetzt  bleiben,  und  schon  nach  wenigen  Stunden  ihre 
^mze  äufsere  Dossirung  oder  wenigstens  ein  grofser  Theil  dersel- 
ten  wieder  frei  wird.  Wenn  diese  Zwischenzeit  und  die  Dauer  des 
dedrigen  Wassers  auch  ziemlich  kurz  ist,  so  genügt  sie  doch  zur 
'otersnchang  des  Deiches,  und  giebt  immer  Gelegenheit,  die  ge- 
ihrliohsten  Beschädigungen  nothdürftig  wieder  herzustellen.  Der 
ortheil  ist  wenigstens  sehr  hoch  anzuschlagen,  wenn  man  die  Ver- 
ütnisse  an  den  obem  Strömen  hiermit  vergleiclit ,  woselbst  man 
h  Wochen  und  selbst  Monate  lang  den  Deich  nicht  aus  dem  Was- 
T  vc»rtreten  sieht,  und  die   Beschädigungen    an   demselben    ganz 
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unbemerkt  bleiben,  bis  sie  sich  durch  plötcliehe  Kappstfinongen  al 
Durchbrüche  zu  erkennen  geben.  Nur  in  sehr  seltenen  FÜlen,  wJi 
n&mlich  der  Wind  während  der  Zeit  der  Ebbe  an  Heftigkeit 
nimmt,  und  das  Wasser  vor  sich  aufstaut,  ereignet  es  sich, 
nach  dem  Hochwasser  keine  Senkung  eintritt,  vielmehr  die  See 
zur  folgenden  Fluth  ihren  hohen  Stand  behält  und  sich  alsdann 
Neue  noch  höher  erhebt  Ein  solches  Ereignifs  wiederholt  siek 
dessen  nicht  oft,  und  die  Dauer  des  Hochwassers  dehnt  sieh 
auch  nur  auf  zwei  Fluthen  ans,  so  dafs  man  am  nächsten  Tage 
sicher  erwarten  kann,  das  Wasser  wieder  stark  ebben  zu  sehn. 

Auch  der  Eisgang  gestaltet  sich  vor  Seedeichen  ganz 
als  vor  Flufsdeichen.  Er  ist  für  die  ersteren  gleichfalls  sehr 
theilig,  namentlich  wenn  die  Schollen  noch  grofs  und  stark 
und  von  den  Wellen  gegen  die  Dossirung  oder  die  Krone 
dert  werden.  Dazu  kommt  auch  noch  der  sehr  ungünstige  Ui 
dafs  beim  Umsetzen  des  Stromes  dasselbe  Eis  wieder  de 
Deich  trifft  und  aufs  Neue  beschädigt.  Es  kann  sogar 
dafs  das  Eis  wiederholentlich  vorbeitreibt.  Namentlich  ereignet  H 
dieses  bei  ruhiger  Witterung,  indem  alsdann  die  Schollen  niditMi 
schlagen  werden,  und  nur  der  Strömung  folgen.  Gemeinhin  IM 
indessen  hier  einiger  Wellenschlag  statt,  und  wenn  derselbe  ui 
den  Stofs  des  Eises  vermehrt ,  so  zerbricht  er  dasselbe  doch  lA 
schnell,  und  die  kleinem  Stucke,  die  sich  alsdann  bilden,  treibe 
gewöhnlich  dicht  gedrängt  vor  demjenigen  Deiche,  dem  sie  diii^ 
den  Strom  und  Wind  zugewiesen  werden.  Indem  sie  aber,  wie  • 
dere  schwimmende  Körper,  den  Wellenschlag  mäfsigen,  so  sind  * 
Beschädigungen,  die  sie  anrichten,  meist  weniger  bedeutend,  alB 
den  obern  Stromstrecken. 

Wenn  die  erwähnten  Umstände  sowol  in  der  Anlage,  als 
terhaltung  der  Seedeiche  manche  Vortheile  und  Erleichterungen 
gleichungsweise  gegen  die  Stromdeiche  gewähren,  so  darf  man   < 
nicht  unbeachtet  lassen,  dafs  auch  die  letztem  im  Allgemeinei» 
niger  durch  Strömung  und  Eisgang  leiden ,  als  durch  WellenscS 
Diese  Ursache  ihrer  Zerstörang  und  Beschädigung  ist  aber  bei 
deichen  bei  Weitem  wirksamer,  als  bei  diesen.     Man  darf  dah^ 
Erhaltung  eines  Seedeiches  keineswegs  als  eine  leichte  Aufgab^ 
trachten,  rielmehr  erfordert  dieselbe  häufig,  und  besonders  wen  « 
Deich  seiner  Lage  nach  den  heftigsten  Starmen  ansgesetct  ist,  ^ 
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reogong  und  die  Anwendnng  mancher  Vorsichtsmaarsregeln,  die 
cn  ob«m  Strömen  ganz  anbekannt  and  entbehrlich  sind. 
Bd  Bexeicbnung  der  Eigenthumlichkeiten  der  Seedeiche  dürfte 
panendste  Ort  sein,  eines  solchen  Deiches  zu  erwähnen,  der 
V  gahx  eigenthümlichen  Verhältnissen  aosgefahrt  ist,  und  sich 
m  in  sofern  Ton  allen  andern  unterscheidet,  als  er  in  einem 
tain  Uegt,  das  selbst  bei  den  höchsten  Anschwellungen  nie  über- 
ket  wird.  Dieses  ist  der  sogenannte  Moordeich.  Derselbe  liegt 
te  südöstlichen  Seite  des  Jade-Busens  zwischen  Schweiburg  und 
MA  und  erstreckt  sieb  etwa  auf  die  Länge  einer  halben  Meile 
idb  ein  hoch  gelegenes  Moor.  Die  Höhe  des  Bodens  war  Yer- 
hMiDg,  dals  die  Eindeichung  hier  noch  fehlte,  während  der  Jade- 
■en  schon  seit  Jahrhunderten  rings  umher  eingedeicht  war.  Aber 
I  Anschlüsse  der  seitwärts  gelegenen  Deiche  an  das  Moor  waren 
iMhrend  der  Zerstörung  ausgesetzt,  und  vor  den  Enden  beider 
riebe,  wie  weit  man  diese  auch  fortsetzte,  bildeten  sich  immer  von 
Insm  tiefe  Rillen,  durch  welche  die  hohen  Fluthen  in  das  Binnen- 
lii  eindrangen.  Dazu  kam  noch  ein  andrer  sehr  wesentlicher 
hbdstind,  der  gleichfalls  die  hinterliegenden  Marschen  bedrohte. 
Kbms  Moor  nämlich  bildete  auch  an  sich  keinen  wasserdichten  Ab- 
rtbfs,  indem  es  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  nur  auf  dem 
lUMT  schwamm.  Bei  Hochwasser  erhob  es  sich  und  bot  letzte- 
fva  reichlich  die  Gelegenheit,  in  der  Tiefe  sich  weit  ins  Binnenland 
^ktzQKtzen.  So  geschah  es,  dafs  plötzlich  bald  hier  und  bald  dort 
^foCse  Wassermassen  emporquollen  und  schon  im  Moore  selbst  wun- 
;  Ware  Erscheinungen  veranlafsten.  In  dem  Aufsendeiche  wieder- 
;  Wen  diese  sich  auch  noch  gegenwärtig.  Man  sieht  hier  Getreide- 
■Wtr,  Baampflanzungen ,  Gärten  und  selbst  leichte  Wohnhäuser, 
VC,  Dich  dem  Stande  des  Wassers  in  den  Gräben  zu  urtheilen,  nur 
•*Mg  über  der  gewöhnlichen  Fluth  liegen,  also  bei  Anschwellun- 
I*  iüündirt  werden  müfsten.  Dieses  geschieht  aber  niemals,  denn 
•  demselben  Maafse,  wie  das  Wasser  steigt,  hebt  sich  auch  der 
^■•ioniende  Boden.  Nichts  desto  weniger  treten  hin  und  wieder 
'^^^  Pressungen  ein,  der  Boden  bricht  auf,  und  indem  bedeutende 
"••Cnnassen  herausdringen,  so  reifsen  sie  zugleich  gröfsere  und 
™"**'*  Tbeile  der  Oberfläche  mit  sich  und  versetzen  diese  auf  an- 
■*  Stellen.  Namentlich  in  der  Nähe  des  Deiches  ereignet  sich  diese 
^^wmnng  nicht  selten,  und  man  sieht  daselbst  in  ähnlicher  Weise, 
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b\b  wenn  ein  Bergsturz  statt  gefunden  h&tte,  Klumpen  To 
etwa  6  Fufs  Höhe  und  mehrere  Qnadratnithen  grofs,  auf  de 
den  liegen.  In  früherer  2^it  soll  sogar  der  Fall  Torgekomme 
dafs  ein  ganzes  Grundstück,  soweit  es  durch  den  Umschhel 
graben  begrenzt  war,  sich  löste  und  mit  dem  Hanse  und  ( 
darauf  an  eine  andre  Stelle  trieb.  Gewöhnlich  erfolgt  indes« 
Bruch  da,  wo  die  Belastung  am  gröfsten  ist,  und  dieses  find 
ben  den  Häusern  statt,  dieselben  werden  daher  möglichst  leic 
gefuhrt,  und  man  vermeidet  selbst,  durch  starke  Brandmanei 
Schornsteine  ihr  Gewicht  zu  vergröfsem. 

Um  diesen  immer  wiederholten  Einbrüchen  und  QaelluD| 
begegnen  und  das  Binnenland  vollständig  und  sicher  abzuschl 
wurde  endlich  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts^  näml 
Jahre  1717,  durch  den  Admiral  Sehestädt  ein  Deich  durch  dm 
geschüttet.  Wegen  der  grofsen  Tiefe  des  letztern  war  die 
sehr  schwierig,  auch  mufste  die  Erde  aus  weiter  Entfernung 
fahren  werden.  Der  Boden  hatte  so  viel  Festigkeit,  dafs  e 
nur  die  einzelnen  Wagenladungen,  sondern  die  Schüttungen, 
ganzen  Lagen  dargestellt  waren,  noch  trug,  bei  zunehmende 
stung  brach  er  aber  durch,  und  Alles  versank  spurlos.  Diesei 
hat  in  der  ganzen  Höhe,  soweit  er  im  Boden  steckt  (man 
diese  Höhe  auf  20  bis  30  Fufs)  keine  regelmäfsige  Böschung 
ten,  doch  ist  er  ohne  Zweifel  sehr  steil,  weil  die  Erde  b 
Gegendrucke  des  Moores  sich  nicht  seitwärts  ausbreiten 
Manche  Sackungen,  die  von  Zeit  zu  Zeit  eintreten,  lassen  be 
dafs  der  Deich  bei  hohen  Fluthen  durchbrechen  könnte,  ui 
hat  daher  gegenwärtig  angefangen,  ihn  auf  der  äufsern  S< 
einer  starken  Berme  zu  versehn.  Man  verwendet  hierzu  d 
zähe  Erde  von  dem  sogenannten  Elaihorn,  einem  Reste  d< 
Marsch,  die  noch  vor  dem  Moore  lag,  aber  gegenwärtig  dm 
Wellenschlag  immer  mehr  abgebrochen  wird. 

Die  Sicherheit  eines  Seedeiches  hängt  vorzugsweise  ^ 
Höhe  und  Ausdehnung  des  Vorlandes  oder  des  sogenannten  A 
de  ich  es  ab.  Obwohl  diese  Fläche  bei  Hochwasser  mehr  o 
niger  uberfluthet  und  bei  ungewöhnlichen  Sturmfluthen  v 
10  Fufs  hoch  und  darüber  mit  WtiSHer  bedeckt  wird,  so  mä 
dennoch  den  Wellenschlag  so  sehr,  dafs  die  zerstörende  ^ 
deMelben  Tiel  geringer  ist,  als  wenn  die  gröfsere  Wasserti« 
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^he  Dahe  Ifige.  Die  Ursache  dieser  Abschwächung  ergiebt  sich 
dem  YerbaltBD  der  Wellen,  wenn -sie  auf  Wasserflächen  von 
derer  Tiefe  auflaufen  (§.  5).  Sie  nehmen  bei  hinreichender  Aus- 
innng  des  stufenförmigen  Absatzes  die  Eigenschaften  solcher  Wel- 
1  an,  die  dieser  geringeren  Tiefe  entsprechen,  und  ihre  Geschwin- 
delt vermindert  sich.  AuTserdem  verhindert  der  hohe  Aufsendeich 
er  aach  die  Annäherung  des  heftigsten  Stromes,  der  gleichfalls 
m  Deich  bedrohen  würde.  Man  darf  hierauf  weniger  Gewicht 
pn,  wenn  es  sich  am  schnell  anwachsende  Ufer  handelt,  weil 
Mie  einem  starken  Angriffe  nicht  ausgesetzt  sind,  auch  erwartet 
Bden  kann,  dafe  der  Aulsendeich  sich  bald  erhöhen  und  weiter 
■Weiten,  und  dadurch  die  Gefahr  mäfsigen  wird.  Wenn  dagegen 
W  Aalsendeich  abbricht,  also  an  Breite  verliert,  und  diese  schon 
mlich  geringe  geworden  ist,  so  mufs  die  äufserste  Vorsicht  auf 
Smt  Erhaltung  gerichtet  werden.  Man  darf  alsdann  keine  Beschä- 
Ipng  seiner  Oberfläche  gestatten.  Die  zur  Instandhaltung  des 
Midies  erforderliche  Erde  mufs  anderweitig  entnommen,  auch  der 
«itere  Abbruch  des  Ufers  durch  unmittelbare  Deckung  desselben 
hr  durch  Buhnen-Anlagen  verhindert  werden.  Wenn  indessen  die 
iirzo  erforderlichen  sehr  grofsen  Geldmittel,  wie  oft  der  Fall  ist, 
lebt  beschafft  werden  können,  so  wird  die  Vertheidigung  des  Dei- 
nes immer  schwieriger  und  zweifelhafter,  und  endlich  tritt  der  Zeit- 
■nkt  ein,  wo  die  weitere  Erhaltung  des  Deiches  theils  wegen  der 
poTsen  Kosten  und  theils  auch  wegen  der  augenscheinlichen  Gefahr 
iebt  mehr  möglich  ist.  Alsdann  mufs  man  sich  zur  Zurücklegung 
iBKlben  entschliefsen.  In  diesem  Falle  gewinnt  die  Frage  in  Be- 
Mff  der  nothwendigen  Breite  desAufsendeiches  vorzugsweise 
tnleatung. 

Die  Beantwortung  derselben  hängt  ohne  Zweifel  von  manchen 
Usern  Umstanden  ab,  und  läfst  sich  daher  nicht  allgemeingültig 
Msen.  Nichts  desto  weniger  mag  erwähnt  werden,  dafs  Woltman  *) 
foe  Breite  des  Vorlandes  von  20  bis  24  Hamburger  Ruthen  (330 
b  400  Rheinländischen  Fufsen)  am  Meer  und  an  grofsen  Flüssen 
I  den  meisten  Fällen  für  ausreichend  hält.  Caland  dagegen,  auf 
Men  Urtheil  die  Niederländischen  Ingenieure  häufig  Bezug  neh- 
Kn,  ist  der  Meinung,  dafs  man  selbst  unter  günstigen  Verhältnissen 

*)  Beitrage  snr  hydnnÜBchen  Architector  II.    Seite  6. 


256  n.   Eindeichungen  am  Meere. 

die  AnDfiherang  der  Uferbrache  nicht  auf  weniger,  alB  50  Roth« 
dürfe  kommen  lassen,  and  bei  gefährlicher  I/age  des  Deiches  mn 
die  Uferdeckung  schon  vornehmen  müsse,  sobald  die  Breite  des  Yo^ 
landes  sich  bis  auf  80  Rheinlandische  Ruthen  vermindert  hat 

Die  Zurücklegung  eines  Deiches  kann  indessen  nicht  erfblgi^ 
wenn  unmittelbar  hinter  demselben  reiche  Ortschaften  oder  ein  wi^ 
tiger  Hafen  liegt.  Alsdann  bleibt  nur  übrig,  mit  Aufbietong  alk 
Kräfte  ihn  zu  erhalten,  selbst  wenn  der  Aufsendeich  ihm  voUslii- 
dig  fehlt  und  ein  sehr  tiefer  Strom  unmittelbar  vor  ihm  vorbeistreiekt 
Ein  höchst  wichtiges  Beispiel  hiervon  ist  der  Deich,  der  sich  arf 
dem  nördlichen  Ufer  von  Nord-Holland,  der  Insel  Texel  gegenob«^ 
von  Huisduinen  bis  zur  Mündung  des  Hafens  Nieuwen-Diep  hinziA 
Er  ist  eine  halbe  Deutsche  Meile  lang  und  unmittelbar  neben  iha 
zieht  sich  das  Marsdiep  hin,  das  durchschnittlich  100  Fufs,  steDc^ 
weise  sogar  1 20  Fufs  tief  ist.  Die  gröfste  Tiefe  desselben  befindit 
sich  immer  sehr  nahe  am  Fnfse  des  Deiches,  besonders  hat  sie  ack 
in  einer  flachen  Bucht  vor  dem  Helder  ausgebildet,  woselbst  eiiq|i 
kurze  Buhnenköpfe  vor  dem  Deiche  erbaut  sind.  Fig.  28  zeigt  Üe 
ganze  Situation. 

Das  Marsdiep  bildet  eine  der  Hauptverbindungen  der  Sudenee 
mit  der  Nordsee,  und  da  sie  unter  diesen  die  westlichste  ist,  so  tiitt 
in  ihr  die  Fluth  und  Ebbe  zuerst  ein  und  verursacht  die  stirble 
Strömung.  Die  etwa  6  Meilen  entfernte  sehr  weite  Oeffhung  svi- 
sehen  Ylieland  und  Terschelling  kommt  erst  i\  Stunde  spfit^  iB 
Wirksamkeit,  also  wenn  die  Südersee  bereits  durch  das  Marsdiep 
zum  Theil  gefüllt  oder  entleert  ist.  Hieraus  erkl&rt  sich  die  stiiks 
Strömung  und  grofse  Vertiefung  des  Letzteren. 

Fig.  29  zeigt  ein  Profil  des  Deiches  und  seiner  Befestigung* 
Die  Krone  liegt  durchschnittlich  14  Fufs  über  dem  gewöhnlichen 
Hochwasser,  der  Fluthwechsel  beträgt  aber,  wie  schon  früher  er* 
wähnt,  etwa  3-^  Fufs.  Die  Steinböschung  hat  über  dem  Hochwas- 
ser eine  acht-  bis  zehnfache  Anlage.  Zwischen  dem  Hoch-  nnd 
Niedrigwasser  ist  sie  auch  noch  ziemlich  flach  und  schliefst  sich  in 
der  Höhe  des  Niedrigwassers  an  ein  Banket  von  1  Ruthe  Breits 
an.  Von  hier  föllt  die  Böschung  sehr  steil,  nfimlich  mit  ein  ond 
einhalbfachcr,  stellenweise  sogar  nur  mit  einfacher  Anlage  auf  die 
Sohle  des  Stromes  herab.  Wie  stark  die  Steindecke  hier  sein  msgi 
ist  unbekannt^  da  sie  schon  während  Jahrhunderten  nach  und  nach 
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ndrt  ist.  Gkgenw&rtig  kommen  bedeateDde  Beachfidigangen 
beD  Tor,  dodi  zeigen  sich  in  Jedem  Jahre  stellenweise  Bewe- 
[,  wobei  die  Steine  herabrollen  und  durch  neue  NachschSt- 
enetft  werden  müssen.  Man  verwendet  jährlich  400  bis 
it  Oranit  -  Blödle  (also  etwa  100  Schachtruthen  )>  die  aus 
;eo  ond  Schwaden  belogen  werden,  und  von  denen  jeder 
eu  100  Pfand  wiegen  soll,  die    aber  meist  viel  schwerer 

tun  in  der  Böschung  irgend  wo  eine  Bewegung  erfolgt,  so 
«selbe  lieh  soweit  fortiusetcen,  dals  wenigstens  die  äufseren 
es  Bankets  daran  Theil  nehmen,  und  so  wird  man  schon 
in  Augenschein  auf  die  erfolgte  Senkung  aufineiksam  ge- 
Nichts desto  weniger  bleibt  doch  xa  besorgen,  daTs  mög- 
eise bei  der  groisen  Tiefe  das  Nachstunen  durch  festes 
ugrafen  der  obem  Steine  veriiindert  wird,  auch  kann  leicht 
le,  die  snftllig  etwas  flacher  geböscht  war,  eine  steilere 
annehmen  und  sonach  der  Bewegung  eine  Ghrenxe  setsen 
eil  danmter  der  Fn(s  des  Deiches  entblöfst  wurde.  Um 
nrinderongen  sicher  au  bemerken,  werden  in  jedem  Jahre 
iger  Witterung  sehr  sorgf&ltige  Tiefen-Messungen  und  zwar 
unten  Stellen  wiederholt  Man  mifst  in  Abständen  von  6 
then  die  Profile  der  Böschung  bis  jenseits  ihres  Pulses, 
kann  man  durch  Vergleichung  mit  den  früheren  Messun- 
ie  inzwischen  eingetretenen  Veränderungen  scbliefsen.  Noch 
nerkt  werden,  da(s  die  Dossirung  über  Wasser  mit  sehr 
rranit-  und  Basalt-Blöcken  auf  einer  starken  Unterlage  von 
•eken  und  Kies  gegenwärtig  zum  Theil  abgepflastert  ist,  und 
1  jedem  Jahre  fortgefahren  wird. 

n  dieser  Deich  auch  vorzugsweise  ungünstig  situirt  ist  und 
ne  Erhaltung  die  äuCserste  Anstrengung  erfordert,  so  wie- 
ich  doch  mehrfach  an  den  Niederländischen  Küsten,  weun 

geringerem  Maafse,  dasselbe  Yerbältnifs.     Storm  Buysing 
als  der  Vorwurf  der  Vernachlässigung  des  Aufsendeiches 

Mehrzahl  der  Niederländischen  Deiche  trifft 
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§.  14. 
See  -  Marschen. 

Marschen  nennt  man  die  fruchtbaren  Wiesen  ond  com  Uni 
auch  Ackerländereien,  die  so  tief  liegen,  dafs  sie  ohne  den  Schill 
der  Deiche  vom  Hochwasser  der  daneben  befindlichen  Ströme  oder 
See  inundirt  werden  würden.  Sie  sind  aus  Allavionen  entstandoi, 
zeigen  eine  sehr  ebene  Oberfläche  und  ihr  Boden  besteht  aas  feisei 
Thontheilchen  und  vegetabilischen  Stoffen,  denen'  häufig  anch  meb 
oder  weniger  Sand  und  andere  Bestandtheile ,  die  das  Wasser  In» 
beifuhrte^  beigemengt  sind.  Die  Geest  ist  dagegen  das  hdhov 
Terrain,  das  vom  Hochwasser  nicht  erreicht  wird,  und  in  Bezog  vi 
seine  Fruchtbarkeit  der  Marsch  weit  nachsteht. 

Bei  den  an  der  See  belegenen  Marschen  tritt  das  eigendifiB» 
liehe  Yerhältnifs  ein,  dafs  sie  unter  gunstigen  Umständen  noch  ii 
grofser  Ausdehnung  aus  weiten  Wasserflächen  emporwachsen.  Ii 
welchen  Fällen  dieses  geschieht,  ist  in  §.  12  ausfuhrlich  erörtert  We 
das  Fluthwasser  mit  Schlick  stark  versetzt  ist,  läTst  es  denselbei 
fallen,  sobald  es  zur  Ruhe  kommt.  Hierdurch  hebt  sich  in  Meem- 
buchten  oder  an  andern  geschützten  Stellen  die  Sohle,  es  entstehi 
Untiefen,  und  sobald  diese  so  hoch  aufgewachsen  sind,  dafs  sie  M 
der  Ebbe  trocken  werden,  so  nennt  man  sie  Watte.  Die  Obe^ 
fläche  der  letzteren,  die  nie  austrocknen  kann,  weil  jedes  Hochwat* 
ser  sie  überfluthet,  besteht  aus  sehr  losem  Schlamm,  in  den 
tief  einsinkt,  wenn  man  sie  zu  betreten  versucht,  man  kann 
sen  auf  einem  Watte,  das  bis  zur  halben  Fluthhöhe  angewachsea 
ist,  schon  ohne  Mühe  gehn,  auch  ohne  Ueberdeckung  des  Bodeni 
die  verschiedensten  Arbeiten  darauf  ausfuhren  lassen. 

Das  Watt  ist,  wenn  es  keinen  Sand  enthält,  mittelst  eines 
leichten  Schlittens  auch  schon  zugänglich,  wenn  es  nur  so  ebes 
über  das  niedrige  Wasser  vortritt.  Um  die  Krabben  oder  kleinen 
Seekrebse  zu  fangen,  die  in  grofser  Menge  darauf  zurockbleibeii, 
wird  es  am  Dollard  auf  einem  sehr  dünnen,  unten  geglätteten  and 
mit  niedrigen  vorstehenden  Rändern  versehenen  Brettchen  befidiren. 
Dasselbe  hat  in  der  Mitte  eine  leichte  Rüstung  und  eine  gabeUSr* 
mige  Bank.  Auf  letzterer  ruht  das  linke  Elnie  des  Fischers,  wäh- 
rend derselbe  sich  gegen  die  Rüstung  lehnt.    Mit  dem  rechten  Fobt 
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er  aber  gegen  den  Boden  und  schiebt  dadurch  den  Schlitten 
schnell  fort,  in  ähnlicher  Weise  wie  einen  Piek  -  Schlitten. 
auf  den  Watten  yor  den  üfem  von  Ritzebüttel  an  der  Mfin- 
der  Elbe  hat  man  mit  gfinstigem  Erfolge  Ähnliche  nachenför- 
Vorrichtongen  benatst,  worin  Baomaterialien  transportirt  wur- 
Dieaelben  sind  aas  halbiölligen  Brettern  zusammengesetzt, 
b  lang,  3  Fufs  4  Zoll  breit  und  nur  7  Zoll  hoch.  Der  Boden 
t  den  Rftndem  abgerundet.  Zwei  Mfinner  schieben  sich  darin 
st  Stangen  fort,  die  an  ihren  untern  Enden  mit  kurzen  Quer- 
lien  Tersefan  sind,  um  ein  zu  tiefes  Eindringen  zu  verhindern. 
Vorrichtongen  sind  aber  nur  zu  benutzen,  wenn  die  Oberflftche 
Gattes  ans  reinen  Thondieilchen  besteht  und  yon  jeder  sandi- 
Keiniengang  frei  ist  Findet  sich  die  letztere  darin  vor,  so  ist 
mnd  sehen  bedeqtend  fester,  und  man  kann  mit  weniger  An- 
pmg  daimaf  gebn. 

ioch  ehe  das  Watt  die  Haha  der  halben  Fluth  erreicht  hat, 
•icii  daraof  einige  Vegetation  von  sehr  salzhaltigen  Oewftch- 
ind  indem  diese  die  Bewegung  des  Wassers  meriüich  schwft- 
ao  wird  demselben  die  Gelegenheit  geboten,  die  darin  Schwe- 
in Schlammtheilchen  vollständiger  fallen  zu  lassen.    Das  Watt 
%t  alsdann   viel  schneller,    als  -  bisher  auf.     Sobald  es  soweit 
r  gestiegen  ist,  dafs  es  nur  noch  kurze  Zeit  hindurch  vom  Hoch- 
T  bedeckt,  und  bei  todten  Fluthen  von  demselben  gar  nicht 
erreicht  wird,  so  überzieht  es  sich  mit  einer  festen  Grasnarbe. 
nennt  es  alsdann  G roden  oder  Maifeld.     Die   weitere  Er- 
ig  hdrt  noch  keineswegs  auf,  so  wie  überhaupt  dafür  keine  be- 
ite  Grenze  bezeichnet  werden  kann,  aber  sie  erfolgt  natürlich 

0  langsamer,  je  seltener  und  je  niedriger  die  Ueberfluthung 

1  trübes  Wasser  erfolgt.  Im  Oldenborgischen  betrachtet  man 
Boden  als  reif,  oder  als  hinreichend  hoch  angewachsen,  um 
Tcntheil  eingedeicht  zu  werden,  wenn  er  sich  ungefähr  1  Fufs 
das  gewöhnliche  Hochwasser  erhebt. 

Das  Gesetz,  nach  welchem   der  Boden  sich  erhöht,  l&Ist  sich 

;  allgemein  bezeichnen.     Setzt  man  nämlich  die  Höhe  des  Nie- 

1 
hlages  in  einem  Hochwasser  gleich  —  A,  wo  h  die  Höhe  ist,  in 

ler  die  Flnth  über  die  untersuchte  Stelle  tritt,  so  wird  der  Was- 
lod  beim  Eintritt  der  nächsten  Fluth  nur  noch 
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also  die  Höhe  des  zweiten  Niederschlages  nur 

m       V.  m/ 

sein  und  so  fort.    Hieraus  ergiebt  sieb,  dafs  die  Tiefe,  die  i 
lieh  h  war,  nacb  der  nten  Fluth  nur  noch 

'('-■;)" 

sein  wird.     In  einem  Jahre  treten  durchschnittlich  706  Flu 
also  in  einem  Monat   51).      Durch   Einführung    dieser  Za 
ihrer  Vielfachen  für  n  kann  man,  sobald  der  Thongehalt  i 
Wasser  und  die  Höhe  des  anwachsenden  Wattes  bekannt 
seine  Höhe  nach  einer  gewissen  Zwischenzeit  berechnen. 
Beispielsweise   setze  ich  m=  \ 000,  d.  h.  aus  Tausem 
Fluthwasser  scheidet  sich  bei  jeder  Fluth   1  Theil  feste  '. 
und  zwar  bezieht  sich  das  angenommene  Verhältnife  nict 
Gewicht,   sondern  auf  das  Volum.     Die  Höhe  des  erstei 
Schlages  würde  also  1  Linie  betragen,  wenn  das  Watt  bei 
7  Fufs  hoch  mit  Wasser  bedeckt  würde.     Ein  solcher  Ni< 
ist  allerdings  sehr  grofs,  aber  dennoch  dürfte   er  in  der 
keit  zuweilen  noch  gröfser  sein.    Wenn  ferner  h  gleich  IC 
setzt,  und  zugleich  angenommen  wird,  dafs  das  geklärte  \ 
der  Ebbe  vollständig  abfliefst,   also    bei  jeder  Fluth  imn 
trübes  Wasser  und  zwar  immer  in  derselben  Höhe  darübe 
würde  die  Wassertiefe  in  folgender  Weise  sich  nach  und 
mindern. 

Nach    1  Monat 

2  Monaten     .... 
.       3        .  ....    8,40 

.       4        -  ....     7,92 

5  -  ....     7,47 

6  .  ....     7,05 

7  .  ....     6,65 

-  8        -  ....     6,27 
9        .          .     ,    .     .     5,92 

-  10        .  ....     5,58 
•     11        -  .    .    .    •     5,27 


9,43  Fufs 
8,90    - 


nach  1^  lf<Miiilen  oder  1  Jalir  4,97  PnTs 
2  Jahren  . 


•*                    .           .            .            , 

.    .    1,28    - 

4 

**                •         •         •       ;  < 

.    .    0,61     - 

5 

*■                 •          •        "m      -  '« 

.    0,80    - 

« 

*"                 •          •          •  '        * 

.    0,15    - 

7 

•-^^            .          .          .          . 

.    0,07!V  - 

8 

•'     '            •          •  "      •          ■ 

.    0,037- 

9 

•                .          .          •          . 

.    0,019  - 

0 

**                 •          •          •          « 

.    0,009  - 

-^ 


dem   angenoaiineDen   Tlioogehalt   des   PlathwAiBeTS  ver- 

eich,  wie  Tontehende  Tabelle  seigt,  die  Tiefe  in  jedem 
m  etwas  mehr  f  als  die  Hfilfte.  I>k  Yermindemng  würde 
ie  Hilfle  betragen,  wenn  der  Thongehalt  ein  wenig  gerin- 
mommen,  oder  Maä  1011  gesetat  w£i». 
dieser  Untersodmng,  deren  Resnhate  im  Allgemdnen  sich 
Srfahrang  aDS^tiefsen»  ist  die  Yoraosselsang  gemacht  wor- 
B  die  FlnÜi  Jedesmal  eine  gldche  Höhe  erreicht,  und  swar 
A  bei  der  Bestimmang  von  h  die  mittlere  Höhe  der  Fluth 
mde  legen.  Bis  zu  derselben  kann  aber  unter  dieser  Vor- 
ng  das  Watt  niemals  anwachsen,  oder  die  übrig  bleibende 
E,  die  in  jedem  Jahre  sich  in  einem  bestimmten  Yerh&lt- 
rmindert,  kann  niemals  vollst&ndig  verschwinden.  In  der 
ikeit  gestaltet  die  Erscheinung  sich  ganz  anders,  wie  be- 
'&hnt  ist,  indem  die  Flnthen  häufig  diese  mittlere  Höhe  nicht 
1,  in  andern  Fällen  aber  sie  sehr  bedeutend  übersteigen. 
nr  Zeit  der  Springfluthen  findet  zum  Theil  das  letztere  statt, 
ch  höher  schwellen  die  Fluthen  bei  starken  Stürmen  an. 
klsdann  das  Wasser  auch  sehr  bewegt  ist,  und  sonach  der 
',hlag  der  Thontheilchen  keineswegs  vollständig  erfolgt,  so 

starke  Wellenbewegung  andrerseits  Veranlassung,  dafs  auch 
ngehalt  des  Fluthwassers  ungewöhnlich  grofs  ist  Die  Wel- 
^ng  wird  auÜBerdem,  wenigstens  in  den  tiefern  Schichten, 
zunächst  über  dem  Boden  befinden,  durch   die  Vegetation 

bereits  hoch  liegenden  Watte  sehr  gemäfsigt,  und  sonach 
ich  nadi  den  höchsten  Fluthen  auch  sehr  starke  Schlickab- 
;en,  selbst  wenn  das  Watt  schon  bis  zur  Höhe  der  gewöhn- 
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liehen  Fluthen  angewachsen  war.  Letztere  bildet  also  keineswegi 
die  äufserste  Grenze  der  Erhöhung,  vielmehr  wächst  das  Watt  osi 
namentlich  neben  den  Ufern ,  wo  die  Strömung  am  geringsten  iM| 
noch  einige  Fufs  darüber  empor. 

Um  den  neuen  Groden  möglichst  bald  in  vollem  Maafse  nali- 
bar  zu  machen,   werden  gemeinhin  die  Anträge   zu   seiner  Eindii' 
chung  schon  gestellt,  sobald  er  nur  die  Höhe  der  mittleren  Flotlm 
erreicht  und  mit  Grasnarbe  sich  überzogen  hat.   Indem  der  mittkn 
Fluthwechsel  an  der  Deutschen  Nordsee-Euste  über  \  0  Fufs  beträgd 
so  rechtfertigt  sich  ein  solches  Verlangen,  wenn  man  nur  die  Mög- 
lichkeit einer  Entwässerung  unter  den  dermaligen  YerhältniBsen  ii 
Betracht  zieht.     Diese  gestalten  sich  aber  oft  im  Liaufe  der  Zeüa 
ganz  anders.     Wenn  nämlich  noch  andere  Flächen  vor  diesen  spi^ 
ter  eingedeicht,  also  die .  Abzugsgräben  verlängert  werden  mosseB, 
deren  absolutes  Gefälle  sich  nicht  vergröfsern  läfst,   so  nimmt  du 
relative  Gefälle  imm^r  mehr  ab.     Besonders  pflegt  aber  die  Bot» 
Wässerung  mangelhaft  zu  werden,  wenn  der  vor  dem  Deidie  lie- 
gende Theil   des  Entwässerungs-Grabens  oder  das  Siel- Tief  eilt 
bedeutende  Länge  annimmt,  weil  dieses  im  höchsten  Grade  der  Yei^ 
schlickung  ausgesetzt  ist.     Sodann   darf  auch  die  spätere  Senkung 
des  eingedeichten  Grodens  nicht  unbeachtet  bleiben,    die  eine  aoi- 
führliche  Erörterung  fordert.     Hierzu  kommt  endlich  noch,  daÜB  der 
Deich  selbst  um  so  kostbarer  in  seiner  Anlage   und  Unterhaltung 
wird  und  um  so  gröfserer  Gefahr  ausgesetzt  bleibt,  je  niedriger  das 
vor  und  hinter  ihm  belegene  Terrain  ist. 

Diese  Umstände  fordern   dringend,  dafs  man  die  Eündeichuiig 
eines  Grodens  nicht  zu  früh  vornehme,  vielmehr  dieselbe  bis  zu  dem 
Zeitpunkte  aussetze,  wo  der  Groden  das  Maximum  seiner  Höhe  nahe 
erreicht  hat,   er  also  nur  sehr  wenig  noch  anwachsen  kann.    Ii 
früherer  Zeit  sind  in  dieser  Beziehung  vielfach  und  wahrscheinlicb 
sogar  gewöhnlich,  sehr  grofse  Mifsgriffe  vorgekommen,  wodurch  die 
Erhaltung  der  Deiche    eben   so   wie    die  Entwässerung  fibermilflig 
erschwert  ist.     In   den  Niederlanden  wiederholt  sich  sogar  vielfaek 
die  Erscheinung,  dafs  Polder,  die  ursprünglich  ohne  Zweifel  bei  je- 
dem Niedrigwasser  trocken  wurden,  weil  in  so  früher  iSeit  die  Ein- 
deichung sonst  nicht  ausgeführt  wäre,  gegenwärtig  der  naturlicbei 
Entwässerung  ganz  entbehren,  und  nur  durch  Schöpfmublen  nock 
entwässert  werden  können. 
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ioMd  der  Groden  eingedeicht,  also  dem  ferneren  Zatritt  des 
wmen  entiogen  ist,  so  hört  seine  weitere  Erhöhong  anf,  aa- 
■  Tomlabt  aber  auch  die  dauernde  and  regekn&lsige  Ent- 
niig,  dsb  er  xosammentrocknet  und  die  Höhe  verliert)  die  er 
Bgüeh  hatte.  Bei  dem  thonigen  Marschboden,  der  an  der 
bei  Nordsee-Xfiste  gewöhnlich  Torkommt,  ist  diese  Senkung 
r  erheblich.  Besonders  auffallend  ist  sie  aber,  wenn  das 
for  Zeit  der  Eindeichung  noch  nicht  hoch  angewachsen, 
:b  sehr  nab  und  schlammig  war.  Selbst  das  Setsen  der 
das  Tcnr  den  neuen  Oroden  viel  sULrker  su  sein  pflegt,  als 
röhnlich  annimmt,  rfihrt  aum  Theil  von  der  Compression 
srgmndes  her,   die   bei   der  bedeutenden   Belastung   sehr 

I  anders  und  viel  bedenklicher  gestalten  sich  die  Verhfilt* 
snn  der  Untergrund  aus  Moor  oder  Torf  besteht  Das  wich- 
spiel in  dieser  Beanehung  ist  die  Provinz  Nord-HoUand,  in 
au^edehnte  Torflager  vielfach  unter  der  fruchtbaren  Erde 
m  werden,  und  wo  die  Entwässerung,  wie  historisch  nach- 
ist, von  Jahrhundert  su  Jahrhundert  immer  gröfsere  Schwie- 
bietet  Schon  cur  Zeit  der  Römischen  Herrschaft  bestan- 
wahrscheinlich  einige  Eindeichungen,  doch  hat  deren  Yer- 
nnd  die  regelm&Tsige  Umschliefsung  des  ganzen  Landes  in 
t  die  es  zum  Theil  noch  hat,  nach  Velsen,  erst  im  11 .  oder 
lunderte  statt  gefunden.  Gegenwärtig  liegt  das  Terrain, 
ahme  der  in  neuerer  Zeit  eingedeichten  Polder,  nirgend 
t  mittleren  Wasserspiegel  der  See,  und  vielfach  erreicht  es 
sen  nicht.  Die  natürliche  Entwässerung  hat  daher  aufge- 
das  Binnenwasser  mufs  künstlich  gehoben  werden.  Wenn 
Deiche  nicht  existirten,  so  würden  zur  Zeit  des  Hochwas- 
die  Dünen  an  der  westlidien  Küste  darüber  hervorragen, 
das  ganze  übrige  Land  nichts  andres,  als  ein  Watt  wäre, 
Theil  nur  einen  geringen  Wasserstand  über  sich  hätte, 
dls  aber  so  tief  läge,  dafs  es  selbst  bei  niedrigem  Wasser 
rere  Fufs  hoch  von  demselben  bedeckt  bliebe.  Ein  sol- 
■in  und  zwar  unmittelbar  neben  der  See  trocken  zu  legen 
r  zu  machen,  würde  man  selbst  heutiges  Tages  Bedenkon 
lan  mufs  es  aber  für  ganz  unmöglich  halten,  dafs  in  da- 
eit  ein  Watt  dieser  Art  zum  Aufenthalte  gewählt  werden 
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konnte,  da  uberdiefs  die  Mittel  zur  künstlichen  Entwfissening  gau 
unbekannt  waren. 

Hiemach    unterliegt  es   keinem  Zweifel,    dafs  der  Boden  foi 
Nord-Holland  in  früherer  Zeit  gegen  den  Meeresspiegel  bedeateni 
höher  lag,  als  gegenwärtig.     Die  Annahme,  dafs  das  Meer  sieb  im 
Allgemeinen  gehoben  habe,  ist  weder  an  sich  wahrscheinlich,  nock 
wird  dieselbe  durch  irgend  welche  andre  Wahrnehmungen  bestätigt; 
und  eben  so  wenig  ist  die  Voraussetzung  zulässig,  dafs  der  Bodei 
in  Folge  von  Bewegungen  im  Innern  der  Erde,  etwa  wie  die  Sdiwfr 
dische  Küste,  seine  Höhenlage  verändert  habe.     Aach  die  Yenni- 
thung,  die  Brünings  ausgesprochen  hat,  dafs  nämlich  der  Wa90a>* 
stand  der  Süder-See  sich  gehoben  habe,  ist  weder  durch  Messonga 
bestätigt,  noch  auch  an  sich  wahrscheinlich.     Brünings  meint  nin- 
lich,  dafs  die  Süder-See  in  früherer  Zeit  durch  einen,  oder  mehra« 
sehr  tiefe  Meeres-Arme  mit  der  Nordsee  in  Verbindung  stand,  diCi 
indem   sie  nach  und  nach  sich  vervielfältigten,  gröfsere  Dorchflnih 
weiten  annahmen,  aber  an  Tiefe  verloren,  woher  gegenwärtig  fwv 
die  Fluthen  noch  vollständig  eindringen,  aber  die  Ebben  wegen  of- 
genügender  Tiefe  in  den  Ausflufs-Mündungen  keine  so  starke  Sen- 
kung des  Wasserstandes,  wie  früher  veranlassen  können.     Ersdiei- 
nungen  dieser  Art  zeigen  sich  allerdings  vielfach  in  kleineren  Boch- 
ten  neben  dem  Meere,  aber  wenn  die  bei  der  Fluth  eingedrungene 
Wassermasse  sehr  grofs  ist,  so  findet  auch  eine  starke  Ausströmong 
statt,  und  hierdurch  bildet  sich  ein  tiefes  Bette,  worin  die  Ebbe  voll- 
ständig abfliefst.     Jedenfalls  müfste,  wenn   dieses  hier  nicht  wire^ 
der  mittlere  Wasserstand  in  der  Süder-See  höher  sein,  als  in  der 
Nordsee,  was  die  Nivellements  nicht  ergeben  haben. 

Die  verschiedenen  älteren  Polder  in  Nord-Holland  liegen  gegen- 
wärtig 2  bis  5  Fufs  unter  dem  gewöhnlichen  Hochwasser  der  83- 
der-See.  In  neuerer  Zeit  hat  man  einzelne  noch  bedeutend  tiefere 
Flächen  dazwischen  eingedeicht  und  trocken  gelegt,  die  man  Meere 
nennt.  Von  diesen  ist  hier  nicht  die  Rede,  aber  wichtig  ist  die 
Thatsache,  dafs  die  Marken  des  Sommerwasserstandes,  oder  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  aus  jenen  älteren  Poldern  das  Wasser  abge- 
mahlen  wird,  von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert  immer  gesenkt  we^ 
den  mufsten. 

Die  Academie  der  Wissenschaften  zu  Haarlem  stellte  1759  zw 
Preisbewerbuug  die  Frage,  ob  das  Sinken  des  Bodens  in  der  Pro- 
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ins  Holland  Yer^eichimgsweise  sam  Spiegel  der  Nordsee  sich  si- 
ber  nachweisen  lasse.    Der  Preis  wurde  Lalolfs  zuerkannt.     Der- 
elbe   bewies   durch  Zusammenstellung  vielfacher  Nachrichten  und 
lamentlich  durch  Vergleichnng  der  in  verschiedenen  Zeiten  erlas- 
cnen  Bestimmungen  Gber  die  Muhlenpcgel,  dafs  eine  solche  Sen- 
kung wirklich  eingetreten  sei   und   noch  fortdaure.    Dabei  wurde 
icilich  vorausgesetct,  dafs  diese  Mahlenpegel  (maalpeil)  unverändert 
la  ihrer   urspriinglieben  Höhe  geblieben  sind.     Diese  Annahme  ist 
Indessen  wohl  zulfissig,  da  absichtliche  Aenderungen  bei  der  grofsen 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  nicht  unbemerkt  bleiben  konnten  und 
noch  weniger  zu  vermuthen  ist,  dafs  eine  veränderte  Höhenlage  des 
Deiches  die  Ursache  der  Erhöhung  des  Binnen wassers  gewesen  sei. 
Der  Deich  müfste  nfimlich  in  diesem  Falle  zugleich  mit  der  Mühle 
sich  gehoben  haben,  was  jedenfalls  unmöglich  ist.     Dagegen  kann 
der  Deich,   dessen  Untergrund  gleich  Anfangs  comprimirt  worden 
war  und  zugleich  wegen  des  freien  Zutrittes  des  Wassers  von  der 
einen  Seite  einer  zunehmenden  Austrocknung  nicht  ausgesetzt  blieb, 
in  dieser   allgemeinen  Senkung  des  Binnenlandes  nicht  Theil  neh- 
nen.    Das  Resultat,  zu  dem  Lulolfs  gelangte,  war,  dafs  nach  den 
Er&hrungen   seit  dem  Jahre  1250   das  Binnenland  in  jedem  Jahr- 
hundert 17  Zoll  sinkt.*} 

In  den  neuern  hydrotechnischen  Schriften,  die  in  den  Nieder- 
landen erschienen  sind,  habe  ich  vergeblich  Mittheilungen  über  die- 
wn  wichtigen  Gegenstand  gesucht.  Hiernach  scheint  in  dem  letzten 
Jahrhunderte  eine  weitere  Senkung  des  Bodens  nicht  eingetreten  zu 
Sein.  Dagegen  mufs  erwähnt  werden,  dafs  ähnliche  Erscheinungen 
auch  in  Ost-Friesland  bemerkt  sind.**)  Im  Jahre  1605  wurde  näm- 
lich das  Altbunder  Land  am  Dollard  eingedeicht,  1048  mufste  für 
dasselbe  schon  eine  künstliche  Entwässerung  eingerichtet  werden, 
and  18tn  lag  es  bereits  7  Fufs  unter  dem  Aufsendeiche.  Der  1682 
eingedeichte  Charlotten-Polder  vor  dem  Altbunder  Lande  lag  1819 
dagegen  3|  Fufs  und  der  1702  eingedeichte  Christian -Eberhards- 
Polder  2  Fufs  unter  dem  Aufsendeiche.  Der  1 795  eingedeichte 
Heinitz-Polder  befand  sich  in  derselben  Zeit  auch  schon  9  Zoll  unter 


•)  Wültman,  Beiträge  zur  hydraulischen  Architectur.    IV.  Band,  Seite  121  ff. 
•^  Rcinhold,  Hydrographie  von  Ost-Friesland  in  Crellc's  Jounial  fUr  die  Bau- 
kiiD»t     Band  XIII. 
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dem  AtifiBendeiche.  Hierbei  ist  die  Vergleidiang  mit  dem  Aote- 
deiche  allerdings  sehr  ansicher,  indem  die  Hohe  desselben  sieh  slsli 
verändert ,  nichts  desto  weniger  ergiebt  sich  dennoch  unsweifeUidl 
aas  dieser  Zasammenstellang ,  dals  auch  hier  eine  sehr  ai|f&Ueiidi 
Senkung  des  eingedeichten  Liandes  statt  gefanden  hat,  die 
grofser  als  in  Nord-Holland  zu  sein  scheint. 

Die  bereits  erwähnten  Uebelstände  and  Gefahren,  die  aos  elMT  £ 
zu  niedrigen  Lage  der  Polder  entspringen,  können  zuweilen  so  grob 
werden,  dafs  man  sich  endlich  entschliefsen  muTs,  eine  Abhülfe  m 
schaffen,  wenn  diese  an  sich  auch  wieder  höchst  bedenklidi  ist  Dm 
Mittel  besteht  darin,  dafs  man  den  Deichen  die  grofse  Höhe  nimnli 
ond  sie  in  Sommerdeiche  verwandelt.  Für  gewöhnliche  Springls- 
then  bieten  sie  alsdann  noch  Schatz,  sobald  aber  Stnrmfluthen  m^ 
treten,  fliefst  das  Wasser  in  weiten  und  gehörig  gesicherten  Ueb«^ 
lassen  ein.  Die  eingedeichten  Flächen  füllen  sich  bald  an,  dieO^ 
fahr  vor  Deichbrüchen  wird  also  auf  diese  Weise  sehr  sidier  w* 
mieden  und  es  wird  zugleich  der  grofse  Yortheil  erreicht,  dab  mm 
dem  abgefangenen  Wasser,  welches  bei  dem  starken  WellenscUigi 
eine  groise  Menge  Thontheilchen  in  sich  aufgenommen  hatte,  «■! 
das  sich  zwischen  den  Deichen  sehr  vollständig  klärt,  ein  sehr  be- 
deutender Niederschlag  gewonnen  wird.  Auf  diese  Weise  wächit 
das  Land,  obwohl  es  eingedeicht  ist,  nach  und  nach  wieder  weiter 
auf  und  erreicht  endlich  solche  Höhe,  dafs  die  Deiche  ohne  OeCdbr 
über  die  höchsten  Sturmfluthen  heraufgefahrt  werden  können.  Dab 
ein  solches  Verfahren  mit  grofsen  Unbequemlichkeitisn  und  Nach- 
theilen  fwr  die  öconomischen  Verhältnisse  verbunden  ist^  bedarf  kaum 
der  Erwähnung.  Von  der  Benutzung  des  Bodens  zum  Gretreidebta 
mufs  man  alsdann  ganz  äbsehn ,  er  darf  nur  Weide  bleiben.  Man 
mufs  aufserdem  für  erhöhte  Plätze  oder  Warfen  sorgen,  anf  die 
das  Vieh  getrieben  werden  kann,  sobald  das  Eindringen  der  See 
besorgt  wird,  und  auf  diesen  hohen  Stellen  müssen  hinreichende 
Vorräthe  von  Regenwasser  gesammelt  sein,  da  alle  Gräben  der 
Marsch  sich  mit  Seewasser  anfüllen.  Endlich  müssen .  auch  die  Dbt' 
fer  und  einzelnen  Höfe  auf  solchen  Aufschüttungen  erbaut  werden, 
damit  sie  vom  Wasser  nicht  zu  sehr  leiden  und  bewohnbar  bleiben. 
Die  Communication  beschränkt  sich  endlich  in  solcher  Zeit  allein 
auf  den  Verkehr  mit  Böten. 

Es  leuchtet  ein,  dafs  man  zu  diesem  Mittel  nur  in  der  äostentan 
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|A  greifeii  wird,  and  dennoch  hat  man  sich  auf  der  Insel  Marken 
|1  ander  östlichen  Seite  derSfider-See  bei  Kämpen  dazu  entschlie- 
{ip  Bissen. 

I  Eb  war  bisher  nur  Ton  dem  Verhalten  des  Orodens  nach  sei- 
IP  Eindeichung  die  Rede ;  über  das  Entstehen  desselben,  und  über 
li  Mittel,  wodurch  man  dieses  befördern  kann,  bleibt  noch  Einiges 
|)Mbeüen.  Zuweilen  werden  schon  kunstliche  Anlagen  gemacht, 
iieBildnng  der  Watten  einzuleiten,  dieses  geschieht  indes- 
doch  DIU*  selten,  weil  die  Erfolge  zu  unsicher,  und  die  erfor* 
Ausführungen  zu  kostbar  sind.  Es  kommt  vor  Allem  dar- 
in, die  Bewegung  des  Wassers,  sowol  die  Strömung,  als  den 
_  zu  unterbrechen  und  zu  m&fsigen,  und  dieses  geschieht, 
pin  min  durdi  Z&unungen  oder  andre  solidere  Werke,  also  etwa 
|ImIi  Bohnen  in  der  Wasserflache  kleinere  abgeschlossene  Bassins 
jWeL  Eine  ziemlich  bedeutende  Anlage  dieser  Art  wurde  vor  we- 
rifet  Jahren  im  Oldenburgischen  ausgeführt,  indem  man,  um  den 
iri^Bosen  schneller  zur  Verlandung  zu  bringen,  von  dessen  öst- 
pn  Ufer  ein  Werk  von  nahe  einer  Meile  L&nge  über  die  zum 
ftd  noch  sehr  niedrigen  Watte  fort  nach  den  Inseln ,  die  Ober- 
^knischen  Felder  genannt,  hinuberfuhrte.  Solche  Anlagen  sind  in- 
*B^Q  bei  Stürmen  der  Zerstörung  in  hohem  Maafse  ausgesetzt  und 
"dirfeD  also  einer  sehr  soliden  Construction.  Man  begnügt  sich 
•^  gemeinhin  mit  viel  einfacheren  Arbeiten,  die  zum  Tbeil  gleich- 
Wk  auf  sehr  niedrigen  Watten  schon  mit  Erfolg  vorgenommen 
^oden. 

hl  Friesland  und  am  Laauwer  See  werden  Flechtzäune  normal 
W^  daa  Ufer  auf  dem  Watte  gezogen ,  die  also  buhnenartig  die 
«Regung  des  Wassers  etwas  mäfsigen.  Wenn  hierbei  auch  viel- 
■«e  Beschädigungen  vorkommen ,  so  ist  der  Nachtheil  nicht  be- 
^**^  and  die  Wiederherstellung  leicht.  Sobald  die  Erhöbung  in 
•>  weit  erfolgt  ist,  dafs  das  Watt  einige  Consistenz  annimmt,  so 
*^^  die  Graben -Arbeit.  Man  zieht  wieder  normal  gegen  das 
^^  in  Ahatänden  von  2  Ruthen  flache  Gräben  von  5  Fufs  Breite 
■»^  Uia  1}  Fufe  Tiefe,  die  bis  1000  Fufs  lang  sind.  Die  ausge- 
■*^Erde  wird  in  die  Zwischenräume  möglichst  gleichmäfsig  ver- 
^^  Auf  diese  Art  entsteht  eine  wellenförmige  Oberfläche.  Man 
•'^wkt  dabei  vorzugsweise,  beim  Eintritt  der  Ebbe  in  den  Gräben 
•'^'^^  die  man  Grippen  nennt,   die  thonigen  Theilchen  aus  dem 
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Wasser  aufzufangen.  Aas  diesem  Grande  giebt  man  den  Giibai 
am  antern  Ende  keinen  Abflafs,  vielmehr  werden  sie  absichtUcb  ^ 
sperrt,  damit  das  Wasser  darin  lange  zarückgehalten  wird,  and  M 
vollst&ndig  klären  kann.  Anf  diese  Art  füllen  sich  die  Grippen  ii 
karzer  Zeit  mit  Schlamm  an,  and  derselbe  wird  alsdann  aafs  Nc« 
ausgestochen  and  auf  die  zwischen  liegenden  höheren  Flachen  g^ 
werfen.  Man  kann  diese  Arbeit  drei  bis  viermal  in  einem  Jiln 
wiederholen  und  dadurch  allerdings  eine  merkliche  Erhöhoog  te 
Wattes  veranlassen. 

In  der  Provinz  Seeland  werden  solche  Anlagen  in  der  Art  a» 
gefuhrt,  dafs  man  nicht  Gräben  bildet,  in  welchen  das  Wasser  » 
ruckgehahen  wird ,  vielmehr  stellt  man  auf  dem  Watte  weite  Bi»-  [ 
sins  oder  Schlickfänge  dar,  die  denselben  Zweck  erfüllen  solin. 
In  Abständen  von  60  bis  i  00  Fufs  werden  normal  gegen  das  Ufer 
flache  Erddämme  aufgeworfen,  die  1  bis  1{  Fufs  hoch  und  seitwiitt 
mit  dreifacher  oder  vierfacher  Anlage  abgeboscht  sind.  Damit  lie 
aber  vom  Wellenschlage  weniger  leiden,  so  bedeckt  man  sie  vä 
einer  Strohlage,  die  durch  eine  leichte  Bestickung  befestigt  wird, 
Die  in  solcher  Weise  gebildeten  Felder  schliefst  man  auch  aof  der 
äufsern  Seite  ab,  indem  man  hier  eine  Lage  Faschinen  vorlegt,  die  vm 
drei  Flechtzäunen  gehalten  wird.  Diese  Faschinen  kehren  ihre  Wi- 
pfelendcn  dem  Ufer  zu,  und  ihr  Zweck  ist  vorzugsweise^  das  Abflie- 
fsen  des  dünnen  Schlammes  zu  verhindern,  der  sich  in  ihnen  flo- 
gen soll.  Die  Wirkung  dieser  Schlickfänge  wird  sehr  gerühmt,  aber 
ihre  Ausfuhrung  und  Unterhaltung  ist  auch  sehr  kostbar. 

Aehnliche  Anlagen  empfahl  schon  Woltman,  doch  rieth  derselbe, 
die  Dämme  bis  über  die  gewöhnliche  Fluth  zu  erhöhen,  und  darcli 
Strauch  zu  befestigen.  Sie  sollten  nach  seiner  Angabe  10  Rothen 
von  einander  entfernt  sein,  aber  auch  seeseitig  die  einzelnen  Felder 
umschliefsen,  indem  jedes  derselben  nur  eine  schmale  Oeffnang  be- 
hält, durch  welche  das  Wasser  aus-  und  eintreten  kann. 

Die  Begrippungen  kommen  im  Oldenburgischen  vielfach  vor, 
und  zwar  werden  sie  nicht  nur  im  Busen  der  Jade  fortwährend 
ausgeführt,  sondern  man  hat  sie  vor  längerer  Zeit  auch  an  der  Mün- 
dung der  Weser  versucht.  Im  Allgemeinen  befolgt  man  dabei  dai- 
selbe  Verfahren,  wie  in  der  Provinz  Friesland,  indem  man  in  de» 
Watte  vertiefte  Rinnen  oder  Gräben  darstellt,  und  dieselben  immer  aufe 
Neue  aushebt,  so  oft  sie  sich  angefallt  haben.     Diese  Grippen  wA 


14.    See -Marschen.  269 

Pols  lyrait  und  2  Fab  tief,  und  ihr  gegenseitiger  Abstand 
bis  40  Fab.    Man  fahrt  dieselben  suweilen  sehr  weit  in 

hinaus,  namentlich  soU  dieses  in  früherer  Zeit  geschehn 
e  Arbeiter  konnten  alsdann  nicht  mehr  xn  Fufs  nach  der 

geschickt  werden,  weil  sonst  das  Hin-  nnd  Hergehn,  das 
weichen  Boden  überaus  anstrengend  ist,  au  viel  Zeit  er- 
and  die  Dauer  der  jedesmaligen  Arbeit  an  sehr  Terkfirzt 
örde.  Sie  fuhren  daher  in  der  letsten  Ebbe  in  Böten  nach 
},  wo  die  Orippungen  vorgenommen  werden  sollten,  und 

sobald  das  Wasser  weiter  suröcktrat,  sogleich  die  Arbeit 
,  und  dieselbe  so  lange  fortsetzen,  bis  die  Fluth  die  Bau- 
ider  erreichte.  Zum  Ausheben  der  Erde  bedienten  ne  sich 
i  Schaufel,  die  jedoch  mit  dem  Stiele  einen  spitzen  Winkel 
und  einem  gewöhnlichen  Handbagger  ähnlich  war.  Man 
ogar  Dielen  mitzunehmen,  welche  auf  den  Boden  geworfen 

and  worauf  die  Arbeiter  standen,  weil  sie  sonst  in  den 
Schlamm  tief  eingesunken  wfiren,  und  dadurch  die  Arbeit 
lentlich  ersehwert  sein  wurde.  Gegenwärtig  ist  man  Ton 
edten  Ausdehnung  der  Gräben  zurfickgekommen ,  und  be- 

dieselben  nur  noch  auf  die  Nähe  des  Ufers  und  auf  die 
and  festeren  Watte.  Mau  geht  damit  aber  jedesmal  über 
)ze  der  naturlichen  Vegetation  hinaus.  Letztere  darf  nicht 
werden,  denn  ihre  Wirkungen  sind,  wie  im  Oldenburgischen 
D  aoerkannt  wird,  für  die  Erhöhung  des  Bodens  weit  gun- 
Is  die  künstlichen  Mittel,  die  man  zu  demselben  Zwecke  an- 
köunte. 
'serdem  verfolgt  man  hier  in  neuerer  Zeit  eine  ganz  andre 

als  oben  bezeichnet  wurde.  Man  will  nämlich  durch  die 
nnige  Umgestaltung  des  Bodens  dem  Wasser  zwar  auch  die 
heit  bieten,  dafs  es  in  seinen  untern  Schichten  und  nament- 
ien  Gräben  selbst  sich  möglichst  beruhige  und  den  Schlamm 
aber  auberdem  betrachtet  man  die  voUständigere  Ableitung 
isers  als  einen  Hauptzweck  dieser  Gräben.  Dieselben  wer- 
er  keineswegs  an  ihren  untern  Enden  geschlossen,  vielmehr 
;lich  nach  etwas  tieferen  Rillen  oder  nach  Senkungen  in 
itte  gefuhrt,  so  dafs  bei  der  Ebbe  das  Wasser  recht  schnell 

and  der  Schlamm  während  der  Zeit,  dab  er  frei  liegt,  Gk- 
t  hat,  sieh  fester  abzulagern,  wodurch  er  der  G«fiahr  entco- 
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gen  wird,  bei  den  folgenden  Fluthen,  besonders  wenn  starke  W4> 
lenbewegong  mit  diesen  eintreten  sollte,  wieder  fortgespoU  n 
werden. 

Diese  letzte  Rücksicht  ist  gewifs  von  grofser  Bedeutung.  Ifai 
darf  nämlich  nicht  anbeachtet  lassen,  dafs  bei  Stürmen  auch  f« 
dem  in  der  Aasbildang  begriffenen  Watt  wieder  grofee  Massen  dtl 
bereits  niedergeschlagenen  Schlammes  sich  lösen.  Dieses  wird  aber 
keineswegs  dadurch-  verhindert,  dafs  das  Wasser  vielleicht  scImi 
stark  mit  erdigen  Theilchen  versetzt  war,  denn  bei  dieser  rein  a» 
chanischen  Vermengong  giebt  es  keinen  Sättigungspunkt  Dagegei 
ist  die  Wellenbewegung  dem  Watte  weniger  nachtheilig,  wenn  de^ 
sen  Oberfläche  einigermaafsen  ausgetrocknet  ist,  und  dieses  wird  be- 
fordert, wenn  man  durch  leichte  Gräben  und  durch  Aufrfiumnng  der 
natürlichen  Rillen  für  den  vollständigen  Abflufs  des  Wassers  sorfL 
Diese  Vorsicht  allein  ist  daher  schon  ein  wirksames  Mittel  zurB^ 
forderung  des  Anwachsens  der  Watte. 

Am  Dollard  sind  die  Anlagen  zum  Auffangen  des  Schlickes  Tid 
complidrter,  indem  man  nicht  nur  das  Wasser  beruhigen,  sondeit 
auch  eine  möglichst  Banfte  und  dennoch  vollständige  Ausströmimg 
zur  Zeit  der  Ebbe  veranlassen  will.  In  dem  bereits  erwähntet 
Werke,  betitelt  „de  Dollard"  sind  im  fünften  Abschnitte  diese  A^ 
beiten  sehr  ausführlich,  mit  Angabe  der  verschiedenen  Abweichun- 
gen, die  stellenweise  vorkommen,  behandelt.  Fig.  30  stellt  im  All- 
gemeinen die  Anordnung  dar.  Man  bildet  kleine  oblonge  Flächen, 
deren  lange  Seiten  mit  dem  Deiche  parallel  und  achtmal  so  lan^ 
als  die  kurzen  sind.  Jede  derselben  wird  an  den  kurzen  Seiten 
einmal  durch  den  etwas  erhöhten  Weg  AA  und  gegenüber  dnrdi 
den  Ableitungs-Graben  BB  begrenzt.  An  den  langen  Seiten  wird 
jede  durch  einen  flachen  Graben  und  gegenüber  durch  einen  nie- 
drigen Damm  eingeschlossen,  der  aus  dem  Auswurfe  der  Gräben 
gebildet  wird  und  sich  an  einen  Weg  anlehnt. 

Die  Fluth  tritt  in  ihrer  zweiten  Hälfte  mit  grofser  Heftigkeit 
ein,  und  wenn  daher  der  Abzugsgraben  auch  zunächst  sich  mit 
Wasser  füllt,  so  erfolgt  gleich  darauf  der  Uebersturz  über  alle  nie- 
drigen Querdämme.  Sollten  dabei  Erdmassen  abgerissen  werden, 
so  bleiben  diese  auf  den  nächsten  Flächen  liegen,  und  sind  daher 
nicht  verloren.  Zur  Zeit  des  Hochwassers  sinken  die  schwersten 
darin  enthaltenen  Theilchen  su  Boden,  und  namentlich  in  der  Nähe 
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Oboflidie  klärt  sich  das  Wasser  am  meisteiL   Dieses  tritt  beim 
der  Ebbe  wieder  über  die  niedrigen  D&mme.    Sobald  letz, 
trocken  werden,  befindet  sich  hinter  ihnen  das  am  meisten  ge- 
wisser und  dieses  fliefsi  Ifings  den  Dämmen  6  6  bis  zu  den 
a>  wo  es  erst  in  den  Absagsgraben  BB  gelangt.    Es  mufs 
einen  weiten  Umweg  machen,  woher  seine  Geschwindigkeit  sehr 
i%  Ueibt»  and  sonach  der  bereits  erfolgte  Niederschlag  nicht  in 
gesetzt  wird.    Die  Wirkungen  dieser  Anlagen  sollen  sehr 
idn,  doch  ist  gewiTs  die  erste  Ausföhrang  so  wie  auch  die 
le  Instandhaltung  sehr  kostbar.     Um  die  Dimensionen  eini- 
Fsen  beurtheilen  xu  können,   wird  die  Mittheiluug  genügen, 
die  einzelnen  Flächen  36  bis  75  Quadrat-Ruthen  enthalten. 
Wenn  das  Watt  in  Folge  der  localen  Verhältnisse  oder  durch 
mrähnte  Nachhülfe  unterstützt,  sich  endlich  soweit  erhöht  hat, 
es  bei  halber  Ebbe  trocken  wird,  so  steUt  sich  darauf  die  erste 
•getation  yon  selbst  ein.    Jeder  Versuch,  den  ferneren  Anwuchs 
zu  beschleunigen,  ist  alsdann  nicht  nur  erfolglos,  sondern  so- 
•lörend.    Zwischen  den  strauchähnlichen  Pflanzen,  die  sich  zu- 
seigen,  wird  die  Bewegung  des  Wassers  in  weit  höherem  Grado 
als  man  dieses  durch  künstliche  Mittel  thun  könnte.   Nun- 
bleibt also  das  Watt  ganz  sich  selbst  überlassen. 
Die  erste  Pflanze,  die  sich  auf  dem  schlammigen  Boden  zeigt, 
>   ^1  der  Glasschmalz   oder  die  Seekrappe  (salicornia  hcrbacea),  ein 
Vlitterloses  Gewächs,  dessen  sehr  saftige  vielfach  verzweigte  Aest- 
aus  kurzen  Gliedern  zusammengesetzt  sind.    Sehr  wenig  später 
sich  anch  das  Salzkraut  (Salsola  Kali),  das  vergleichungsweise 
M  jenem  ein  sehr  dürres  Ansehn  hat,  und  dessen  kleine  Blättchen 
«iKhelformig  zugespitzt  sind.     Diese  beiden  Pflanzen,  die  gruppen- 
weise das  noch   niedrige  Watt  dicht  überziehn,  werden,   wenn  sie 
sach  ganz  ausgewachsen  sind,  schon  bei  gewöhnlichen  Fluthen  bei- 
iflie  vollständig   überdeckt.     Auf  den  niedrigsten  Stellen   kommen 
m  deshalb  auch  nicht  zur  Blüthe,   vielmehr   geschieht  dieses  nur, 
wenn  sie  auf  höheren  Watten  stehn,  wo  sie  zum  Theil  über  Was- 
Kr  bleiben.     Sie  bilden   an  der  Jade,  sowie  auch  am  Dollard  aus- 
(sdehnte,  dichte  Gebüsche,  nach  deren  Begrenzung  man  die  Höhe 
iff  Watte   sehr  sicher  beurtheilen  kann.     Im  Oldenburgischen  be- 
Kidinet   man  beide  Pflanzen  -  Arten ,  obwohl  sie  ganz  verschieden 
rind.   mit   dem   gemeinschaftlichen  Namen,   Quendel.      Man  findet 
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beide,  doch  nur  Tereinzelt,  auch  mm  Strande  der  Ostsee.    Sie 
den  zur  Soda-Fabrikation  benutzt 

Ist  das  Watt  so  hoch  angewachsen ,  dafs  es  nur  noch  2 '. 
unter  gewöhnlicher  Fluth  liegt,  so  findet  sich  eine  andre  Pii 
ein,  die  es  gleichfalls  dicht  überzieht.  Dieses  ist  eine  Stembli 
(aster  tripolium).  Sie  bat  solche  Höhe,  dafs  sie  selbst  diegewd 
lieben  Springfluthen  überragt.  Eis  gewährt  einen  eigenthümliel 
Anblick ,  ihre  theils  gelben  und  theils  rothen  Bluthen  zur  Zek  < 
Hochwassers  wenig  über  den  Wellen  in  zahlloser  Menge  hin- 1 
berschwanken  und  oft  darauf  schwimmen  za  sehn. 

Wenn  endlich  der  Boden  die  Hohe  der  gewöhnlichen  FUJ 
nahe  erreicht  hat,  er  also  zur  Zeit  der  todten  Fluthen  einige  Ü 
hindurch  vom  Wasser  nicht  bedeckt  wird,  so  f&ngt  er  an,  sieh : 
einer  Grasnarbe  zu  uberziebn,  und  zwar  mit  demselben  Grase,  < 
auch  später  den  Aufsendeich  bedeckt,  und  ein  sehr  nahrhaftes  Tl 
futter  bildet.  Dieses  ist  ein  Rispengras  (Poa  maritima  andl 
laxa).  Sobald  dieses  Gras  eine  dichte  Narbe  bildet,  nennt  mu' 
bisherige  Watt,  einen  Groden. 

Die  benannten  Pflanzen  sind  keineswegs  die  einzigen,  die  i 
hier  vorfindet,  doch  die  übrigen  zeigen  sich  nur  vereinzelt,  wikn 
diese  in  ausgedehnten  Gruppen  neben  einander  wachsen,  and  1 
zugsweise  die  Flora  auf  diesem  jungen  Boden  bilden.  Es  sind  s 
vorstehend  nur  die  unteren  Grenzen  ihres  Vorkommens  angegdi 
weiter  landwärts  giebt  es  für  sie  keine  Grenze.  Salicornia  und  b 
häufiger  Salsola  sieht  man  auch  zwischen  dem  Rispengraae  wi 
sen.  Sämmtlich  tragen  sie  aber  zur  Beruhigung  und  daher  zur  f 
stündigeren  Klärung  des  Wassers  wesentlich  bei,  und  in  gleid 
Maafse  schützen  sie  auch  die  Thontheilchen ,  die  zwischen  ib 
niedergeschlagen  sind,  und  verhindern,  dafs  dieselben  bei  spttc 
Fluthen  wieder  vom  Wasser  gehoben  werden.  Das  AnwadiseD 
Watte  erfolgt  aller  künstlichen  Mittel  unerachtet  bis  zur  bal 
Fluthliöhe  viel  langsamer,  als  sie  später  sich  erhöhen,  wenn  die  0 
Vegetation  sie  überzogen  hat. 

Schliefslich  mag  hier  noch  erwähnt  werden,  dafs  der  Jsd^ 
Ben  auf  der  westlichen  Seite  am  stärksten  anwächst,  and  diii 
der  Vergleichung  der  nach  und   nadi  ausgeführten    neoen  Vbv 
chungen  das  Ufer  hier  durchschnittlich  in  jedem  Jahre  om  40 1 
Fürs  vortritt.    Noch  beträchtlicher  sind  die  Verlandangen  am  DoO^ 
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niüder  jilnüclw  Anwaclis  sogar  «ne  dorcbschiiittliche  Breite 
^ülttanliadiadien  Fdbea  hm  und  swar  nidit  nur  vor  deo 
lite»  lOBdeni  snrii  vor  den  lUlioheii  Ufern.*) 


► 


§.15. 

>  Ausfahnmg  der  Seedeiche. 

Oie  Anotdnnng  and  Conttme^n  der  Seeddohe  itimnit  in  viel- 
»Benefanng  mit  der  der  Flobdeiolie  so  genau  fliberein,  dafs  ein 
m  Eingehn  in  alle  Binaellieiten  entbdiriicl]/  erscheint  Es 
I  dAer  hier  nor  in  soweit  der  Ddohbaii  behandelt  werden,  als 
mUfsrhlagt  die  Ffaith  und  Bbbe  nnd  die  dadareh  veranlAfste  ver- 
liMe  Siditong  des  Stromes  besonders  Berfieksichtigang  fordern. 
fasofeni  bei  Ueberflathnng  eines  Deidies  nicht  nor  der  dahin- 
tiigenB  Polder  der  Innndation  ansgesetst,  sondern  anch  der 
k  adbst  dmth  das  darfiber  stfirsende  Wasser  angegriffen,  nnd 
i  aenl&rt  wird,  so  kommt  es  snnSchst  daraof  an,  die  erforder- 
ilronenhöhe  des  Deiches  sn  bestimmen.  Dieses  kann  im 
IMNiiwn  bei  Seedeiehen  mit  gröberer  Sicherheit  als  beifitroro- 
kfli  geschdm,  nnd  namentlich  wenn  diese  eine  Niederung  nm- 
hben  sollen,  die  bisher  noch  offen  war.  Der  Omnd  dafür  ist 
iioben  angegeben:  eine  Beschränkung  des  Durchflufsprofiles, 
Ml  ein  Aofstao  TeranlaTst  werden  könnte,  kommt  hier  nie  vor, 
l«beo  so  wenig  kann  in  Folge  von  Eisversetzungen  der  Was- 
iM  sidi  sn  nngewöhnlidier  Höhe  erheben.  Es  kommt  nur  dar- 
•I,  dafs  man  die  Höhen  der  gewöhnlichen  Fluthen,  und  die 
Mkwdliuigen  kennt,  welche  Stürme  veranlassen,  und  aufserdem 
k  ie  Höhe  der  Wellen  vor  den  Ufern  berücksichtigt. 
Dm  gewöhnliche  Hochwasser  über  dem  mittleren  Was- 
>Me  der  See,  so  wie  anch  das  der  Springfluthen  mufs  zunächst 
^•QigMtigen  nnd  ausgedehnten  Beobachtungen  hergeleitet  wer- 
^  Ab  den  Mündungen  von  Strömen  und  in  Meerbusen  geben 
■*  ^  gieidifells  schon  nachgewiesen ,  zuweilen  manche  locale 
^^^  auf  den  Flnthwedisel  sn  erkennen,  doch  pflegen  dieselben 
^■weiteren  Entfemnngen  bedeutend  zu  sein,  und  es  ist  daher 
*^«  in  dieser  Besiebnng  die  Beobachtungen,  die  an  anderen 

^h  4m  iMNte  aagMJUtsa  Wnk.  „d*  OolUrd."    8«it.  166. 
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Punkten  derselben  Küste,  wenn  auch  in  Abstftnden  von  einigen  M^ 
len  gemacht  sind,  zum  Grunde  zu  legen.  Man  kann  denmidatuf. 
den  höchsten  und  niedrigsten  Wasserst&nden,  die  während  mm^ 
Tage  bei  recht  ruhiger  Witterung  gemessen  sind ,  schon  den  ^k 
leren  Wasserstand  der  See  an  denjenigen  Ufer  mit  hinreicliafl 
Schärfe  feststellen,  auf  dem  der  beabsichtigte  Deich  ausgeführt  in| 
den  soll.     Nichts  desto  weniger  pflegt  man  den  Entwürfen  zu 


Eindeichungen,  namentlich  wenn  sie  sich  nicht  unmittelbar  an  atf 
bestehende  Anlagen  dieser  Art  anschlielsen,  vollständige  and  (Ml 
rig  ausgedehnte  Beobachtungsreihen  zum  Grunde  zu  legen.        ■ 

Sodann  ist  zu  untersuchen,  wie  weit  die  höchsten  Wsii^l 
stände  sich  über  das  gewöhnliche  Hochwasser  eriieben.  HmH 
ist  der  Einflufs,  den  die  Richtung  der  Küste  und  ihre  GestiMI 
ausübt,  schon  viel  erheblicher,  insofern  diese  Wasserstände  flU 
allein  von  der  Höhe  der  Fluthen ,  sondern  in  grofsem  Maafiw  nfl 
von  den  Stürmen  herrühren.  In  den  Niederlanden  pflegt  manfl 
Sturmfluthen  vom  14.  und  15.  Januar  1808,  vom  4.  Februar  1825tfi 
vom  24.  Februar  1837  solchen  Untersuchungen  zum  Grunde  labgB 
wobei  die  Wasserstände  des  Meeres  die  gröfste  bekannte  Höhe  4 
reichten.  Letztere  beträgt  an  den  Niederländischen  Küsten  ohi 
Rucksicht  auf  den  Wellenschlag  7^^  bis  9  Fufe  über  gewöhnüektf 
Hochwasser,  und  der  Unterschied  von  1  j-  Fufs  zwischen  diesen  boA 
Angaben  bezeichnet  den  Einflufs  der  Lage  der  Küste  gegen  die  Wifl 
richtung.  Die  Flutli  steigt  am  höchsten,  wenn  der  Sturm  von  derSi 
Seite  normal  die  Küste  trifft,  und  im  umgekehrten  Falle  am  niedrig^ 

Endlich  müssen  die  Deiche  noch  so  weit  erhöbt  werdeOf  A 
die  Wellen  nicht  hinüberschlagen.    Hierbei  ist«  wieder  die  Bi< 
tung  der  Küste  von  grofsem  Einflüsse ,  so  wie  auch  andre  Umitfis 
den  Wellenschlag  verstärken,  oder  mäfsigen.     Ist  die  Küste  oitiri 
gekehrt,  oder  wird  sie  von  den  westlichen  Stürmen,  die  immer 
heftigsten   sind,  nicht  getroffen,  so  genügt  es,  die  Deiche  2  bi* 
Fufs   über  die  bekannte  höchste  Fluth  zu  legen.     Auf  den  W^ 
eben  Küsten  ist  die  Höhe  der  Wellen  dagegen  ohne  Vergleicb 
gröfser;   in  der  Provinz  Seeland  hat  man  beobachtet,  dafs  fli^ 
bis  8  Fufs  über  den   gleichzeitigen   mittleren  Stand  des  Meer^ 
heben.     Der  Wellenschlag  ist   aber  von   der  Ausdehnung  und 
hcnlage  des  Vorlandes  abhängig.     Wo  dieses   schmal  und  as^ 
ist,  oder  vollständig  fehlt,  treffen  die  Wellen  mit  voller  Kraf^ 
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fcrer  ganien  Höhe  den  Deich,  derselbe  kann  dagegen  merklich 
kiger  gehalten  werden,  wenn  ein  weites  Vorland  ihn  schützt. 

Nach  diesen  Ermittelungen  pflegt  man  die  Höhe  eines  Deiches 
M  bestimmen,  dals  die  Krone  mit  dem  Kamme  der  Wellen  zar 
k  ia  stärksten  und  höchsten  Sturmfluthen  in  gleichem  Horizonte 
1^  Eine  noch  weitere  Erhöhung  würde  sich  nicht  rechtfertigen, 
*§tb  Kosten  der  Anlage  schon  unter  dieser  Voraussetzung  sehr 
intend  za  sein  pflegen,  und  nahe  wie  die  Quadrate  der 'Höhen 
■hsen.  Die  Krone  bleibt  aber,  wenn  sie  dieser  Bedingung  ent- 
Dein,  keineswegs  trocken,  denn  nicht  nur  spritzt  das  Wasser  dar- 
l^ioDdem  einzelne  Wellen  laufen  auch  über  sie  fort,  und  ergie- 
■  och  in  das  Binnenland.  Nichts  desto  weniger  ist  alsdann  doch 
1»  eigentlichen  Ueberströmung  vorgebeugt  und  der  Deich  in  die- 
I  Beziehung  vor  Besdiadigungen  genügend  gesichert. 

Einige  Angaben  über  die  Höhe  der  Seedeiche  werden  nicht 
IM  Interesse  sein,  doch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  diese  Höhe 
bn  auf  gröbere  L&nge  dieselbe  bleibt,  vielmehr  immer  verändert 
irien  mofis,  so  oft  die  Richtung  des  Deiches  sich  ändert,  oder  die 
pKhiffenheit  des  Vorlandes  wechselt,  oder  vielleicht  auch  einzelne 
Mkn  vorzugsweise  gesichert  werden  sollen.  So  liegt  der  Deich 
ii  Vliessingen  16  Fufs  über  gewöhnlichem  Hochwasser,  während 
t  weiter  ostwärts  bei  Rammekens,  in  der  Entfernung  einer  starken 
■Iben  Meile  schon  6^  Fufs  niedriger  ist.  Der  Westcappelsche 
to,  der  auf  der  Westseite  die  Fortsetzung  desselben  Deiches  bü- 
kt, liegt  an  den  am  meisten  ausgesetzten  Stellen  1 5  Fufs  über  dem 
Wohnlichen  Hochwasser.  Der  Schaardeich  auf  der  Insel  Schou- 
•a,  westwärts  von  Brouwershaven  liegt  auf  20^  Fufs,  und  dieses 

•  die  grofste  Höhe,  die  in  den  Niederlanden  vorkommt.  Der  oben 
•■Ariebene  Deich  vor  dem  Helder  wechselt  zwischen  12  und  15 
"^  ober  gewöhnlichem  Hochwasser,  durchschnittlich  liegen  aber 

*  Deiche  an  der  Niederländischen  Küste  auf  etwa  11^  Fufs. 
DieEirone  der  Seedeiche  kann  nicht  füglich  als  Fahrweg  be- 

*^  werden,  weil  zur  Zeit  eines  Sturmes  die  Passage  darauf  zu 
■^nem  and  wegen  der  aufschlagenden  Wellen,  vor  denen  die 
■We  XU  scheuen  pflegen,  auch  zu  gefährlich  sein  würde.  Aus 
••^  Grunde  bedarf  die  Krone  nicht  einer  so  grofsen  Breite,  als 
•»  Flaisdeichen,  und  man  hält,  wenn  das  Profil  im  üebrigen  nor- 
*^**>*fiiig  ist,  eine  Breite  von  10  Fufs  für  genügend.     Nichts  desto 

18« 
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weniger  müfs  besonders  bei  höheren  Deichen  dafSr  gesorg 
dafs  das  Material,  welches  za  ihrer  Instandsetzung  erforc 
bis  nahe  zur  Hohe  der  Krone  angefahren  werden  kann. 
Weg,  mit  dem  sie  zu  diesem  Zwecke  versehn  sind,  liegt 
hohen  Banket  an  der  Binnenseite  der  Krone.  Ans  diesei 
kann  man,  wie  vielfach  geschieht,  dieses  Banket  als  die  < 
Krone  des  Deiches,  und  jene  Erhöhung,  die  als  Krone 
wird,  nur  als  eine  Kade  betrachten.  Jedenfalls  mols  c 
besonders  wenn  sie  eine  bedeutende  Breite  hat,  mit  starl 
gef&Ue  versehn  werden,  damit  das  aufschlagende  Wasser 
fliefsen  kann,  und  hieraus  ergiebt  sich  wieder  die  eigei 
Anordnung,  dafs  eine  breite  und  horizontale  Krone  gar 
stirt,  vielmehr  die  obere  Flfiche  nach  der  Seeseite  sehr 
gleichmäfsig  ansteigt,  und  der  Rand  derselben,  -der  sie 
fiuTsere  flache  Dossirung  begrenzt,  der  einzige  Theil  des  £ 
der  die  erforderliche  Höhe  hat,  und  das  Üeberschlagen  d 
verhindert.  Bei  den  Deichen  der  Niederlfindischen  Küste 
lieh  grofsentheils  wegen  der  steilen  fiufsem  Dossirangen 
ken  Beschfidigungen  ausgesetzt  sind,  pflegen  die  Kronei 
fast  eben  so  hohen  Bankete  18  bis  24  Fafs  breit,  und  « 
Verbindungswege  zu  sein.  Sie  werden  entweder  als  Klinl 
behandelt  (Fig.  31),  oder  mit  kleinen  Seemuscheln  bescl 
eine  sehr  ebene,  harte  und  für  das  leichte  Fuhrwerk  ai 
chend  feste  Strafse  bilden.  Auf  die  Unterhaltung  dersc 
grofse  Aufmerksamkeit  verwendet,  woher  jedes  Geleise  so| 
gefüllt,  und  wenn  die  Erhöhung  des  Deiches  nöthig  wer 
die  ganze  Decke  sorgföltig  entfernt  wird. 

Diese  bedeutende  Breite  gewährt  nicht  nur  bei  vork 
Beschädigungen  eine  grofse  Erleichterung  in  der  Anfuhr 
rials,  sondern  die  Einbrüche  der  Dossirung  auf  der  fiul 
sind  weniger  bedenklich,  und  endlich  kann  man,  wenn  eti 
nig  eine  Aufkadung  vorgenommen  werden  mufs,  das  da: 
Material  auch  von  der  Krone  des  Deiches  selbst  entnehn 

Für   die  äufsern    und  innern  Dossirungen  der 
gelten  dieselben  Regeln,  wie  bei  den  Stromdeichen,  von 
dafs  sie  aus  guter  Erde  bestehn   und  durch  ein  hinreiche 
und  hohes  Vorland  geschützt  werden,  auch  nicht  etwa 
Umstände  eine  Abweichung  hiervon  begründen.     Beraste 
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»  MfiMher  Aidsge  auf  der  fofseni,  und  l|&cher  auf  der 
Seite  rind  in  soldieii  FSUen  vollkommen  genügend.  Der  Deieh 
lek  iltdann  edlMrt  dem  heftigsten  WellenBchlage,  ohne  eines 
»  Sdiiitsee  m  bedfirfen.  In  solchen  günstigen  Verfa&Itnissen 
HO  viele  Deiche  im  Oldenbnrgischen,  sowie  anch  in  Ostfries* 
id  weiter  weetwirts  bis  mm  Laauwer  See.  Grolsentheils 
ses  indessen  Deidie,  die  in  nenerer  Zeit  anf  stark  anwaoh- 
Boden  an%efnhrt  sind,  die  also,  wenn  sie  anch  snweilen 
Uten  Angriffs  ansgesetst,  dennoch  vergleiehnngsweise  gegen 
ebeswegi  besonders  bedroht  werden.  Für  Deiche,  die  dem 
^dlenschlage  der  See  ansgesetst  sind,  nnd  namentlich  wenn 
land  gans  oder  theilweise  ihnen  fehlt,  anch  wohl  gar  See- 
tt  der  afthen  BJaierde  sn  ihrer  An&chüttnng  benntst  wer- 
ite,  sind  jene  Büsohnngen  dagegen  nicht  genügend,  nnd  man 
andern  viel  kr&ftigeren  nnd  kostbareren  Schntsmitteln  grei* 
riedexbohen  gefahrdrohenden  Beschftdignngen  nnd  Dnrchbrü- 
rabengen.  Von  diesen  Bfitteln  wird  im  Folgenden  die  Bede  sein, 
i  nur  sn  erwihnen,  dalii  es  nothwendig  ist,  die  finfsemBöschon- 
lo  flacher  sn  halten,  je  weniger  Znsammenhang  die  Erde  hat 
ind  nimmt  drei  Classen  der  Seedeiche  an.  Zn  der 
tdmet  er  diejenigen,  die  unmittelbar  gegen  die  Nordsee  ge- 
od  den  heftigsten  Stürmen  ausgesetzt  sind,  auch  kein  Vor- 
sieh haben,  wie  der  Westkappeische  und  der  Westwate- 
tch  (westlich  von  Vliessingen)  auf  der  Insel  Walcheren,  oder 
ts  erwfthnte  Scharren-Deich  auf  der  Insel  Schouwen.  Deiche 
rt  sollen  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dafs  sie  grolsen- 
s  Sand  bestehn,  durchschnittlich  zehnfache  Anlage  in  der 
Löschung  haben.  Er  empfiehlt  jedoch,  dieselbe  nicht  gleich- 
D  der  ganzen  Höhe  darzusteUen,  sondern  in  der  Art,  wie 
I  bereits  viel  früher  vorgeschlagen  hatte,  den  untern  Theil 
d  steiler,  als  den  obem  zu  halten,  also  die  Dossirung  vom 
ich  der  Eürone  nach  und  nach  flacher  werden  zn  lassen, 
nordnnng  rechtfertigt  sich  in  sofern,  als  der  Wellenschlag 
leftiger  nnd  zerstörender  wird,  als  der  Wasserstand  höher 
r  Fnis  soll  daher  nur  mit  sechsfacher  Anlage  steigen,  aber 
Jd  in  eine  etwas  flachere  übergehn,  und  Aenderungen  im 
Sinne  sich  so  vielfach  wiederholen,  dafs  die  ganze  Böschung 
nittUcfa  sehnfache  Anlage   erhält.      Dabei   ist  noch  darauf 
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Rücksicht  SU  nehmeD,  dafe  die  beste  Ehrde  sorgfältig  sor  Bekle 
der  Dossirungen  benutzt  wird,  um  hier  die  Bildung  eines  i 
Rasens  noch  möglich  zu  machen.  Die  Orasnarbe  kann  aber 
allen  Umstanden  nor  bis  gegen  das  gewohnliche  Hochwasser  1 
gefuhrt  werden;  setzt  sich  daher  die  Dossimng  des  Deiches 
tiefer  fort,  so  mu(s  dieser  Theil  schon  als  Seeofer  behandelt  m 
andrer  Weise  gedeckt  werden. 

Aehnliche  Rücksichten  werden  auch  für  die  zweite  Clasa 
Deiche  empfohlen,  nämlich  für  solche,  die  entweder  an  mehr  ges« 
ten  Stellen,  oder  an  den  Mündungen  der  Seegatte  und  btrom 
gen.  Sie  sollen  äulsere  Böschungen  erhalten,  die  durchschni 
fünffache  Anlagen  haben.  Für  diejenigen  Deiche  endlich,  n 
besonders  günstig  liegen  und  keinem  starken  Angriffe  ansg 
sind,  genügt  in  der  äufsern  Böschung  die  dreifache  und  zum 
sogar  die  zwei  und  einhalbfache  Anlage. 

Was  die  Binnen dossirung  betrifft,  so  begnügt  man  s; 
vielen  F&llen  schon  mit  einfacher  Anlage,  doch  ist  diese  selb 
sehr  gutem  Boden  nur  wenig  haltbar.  Wenn  die  Erde  mit 
versetzt  ist,  so  ist  mindestens  die  ein  und  einhalbfache  Anla 
wählen,  und  bei  reinem  Sande  mindestens  die  zweifache,  weil 
abgesehn  von  äufsern  Beschädigungen  schon  der  Regen  in  ste 
Böschungen  Einrisse  verursacht.  Aufserdem  muis  man  imme 
auf  Rücksicht  nehmen,  dafs  nur  die  Grasnarbe  diesem  Thei 
Deiches  Schutz  bietet,  dafs  aber  eine  solche  auf  den  steilen  Fl 
sich  nicht  regelmäfsig  ausbildet.  Selbst  bei  ein  und  einhalb 
Anlage  überzieht  der  Rasen  noch  nicht  in  ebener  und  ununt 
ebener  Fläche  die  Dossirung,  oder  wenn  dieses  auch  Anfian| 
schehn  ist,  so  zeigen  sich  darin  doch  sehr  bald  einzelne  Verl 
gen,  und  die  Instandhaltung  ist  um  so  kostbarer,  als  man  bei 
stiger  Witterung  den  Deich  gewöhnlich  beweiden  läfst. 

Bei  Seedeichen  verbietet  sich  aufserdem  die  Anwendung 
steiler  Binnendossirungen  dadurch,  dafs  einzelne  Wellen  he 
schlagen,  und  die  grofsen  Wassermassen  derselben  nicht  abfl 
können,  ohne  Einrisse  zu  veranlassen.  Deshalb  dürfte  die  zwe 
Anlage  vorzugsweise  zu  empfehlen  sein.  Diese  genügt  aber 
entfernt,  wenn  der  Deich  zuweilen  überströmt  wird.  Solche  I 
kommen,  wie  bereits  erwähnt,  hin  und  wieder  in  den  Niederl 
vor.      Der   Rheinländische    Slapcrdeich    zwischen    Amsterdam 
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Ittriem,  der  wShrend  anderthalb  Jahrhanderten  bei  allen  unge- 
vSlinlich  hohen  Wasserständen  and  oft  sehr  stark  überströmt  wurde, 
immer  genügenden  Widerstand  und  bedurfte  keiner  kostba- 
■  Instandsetzongen,  seitdem  die  Binnendossirung   eine  eilf-   bis 
rfilfbche  Anlage   erhalten  hatte.     Dieselbe   flache  Böschung  hat 
auch  in  den  Jahren  1825  ond  1826  den  Ueberlafsdeichen  am 
B6der-See  in  der  Provinz  Over- Jjssel  gegeben  und  diese  haben 
■UD  Theil  im  ersten  Winter  schon  starke  Ueberströmungen  ohne 
aDe  Beschädigung  ansgehalten ,  einer  derselben    in  der  Nähe   von 
Kampen  wurde  aber  im  ohem  Theile  fortgespüit,  ohne  dafs  eine  tiefe 
Bmne,  oder  ein  Kolk,  wie  bei  sonstigen  Durchbrüchen,  sich  bildete. 
Die  sorgfaltige  Wahl  des  Materials  und  die  gute  Ausfuh- 
nng  trägt  wesentlich  zur  Erhaltung  des  Deiches  bei.     Es  gelten  in 
£eser  Beziehung  für  Seedeiche  ungefähr  dieselben  Regeln,  wie  für 
Btromdeiche,  doch  kommen  wegen  der  localen  Verhältnisse  bei  den 
enteren  manche  Rücksichten  in  Betracht,  die  bei  den  letztern  nn- 
beachtet  bleiben  dürfen.     Wo  ein  junger,  gehörig  angewachsener 
Groden  eingedeicht  werden  soll,  findet  man  jedesmal  in  unmittel- 
Wer  Nähe  den  Marschboden,  der  sich  zu  Deichschuttungen  vor- 
ngsweise  eignet,  er  besteht  aus  sehr  zäher  Thonerde.    Derselbe 
ladet  sich  aoch  vorzugsweise  in  allen  Marschen,  da  man  ihn  aber 
bei  grÖfseren  Reparaturen  und  selbst  bei  gewöhnlicher  Unterhaltung 
der  Deiche  ans   dem  Binnenlande  nicht  entnehmen  kann,  so  wird 
man  auf  das  Material  angewiesen,  welches  der  Aufsendeich  liefert, 
oder  das  man  sonst  mit  den   mindesten  Kosten  beschaffen   kann. 
Dieses  ist  der  6mnd,  dafs  man  zuweilen  und  sogar  bei  den  wich- 
tigsten Deichen  gezwungen  ist,  Erdarten  zu  verwenden,  die  weit 
weniger  brauchbar  sind.     Demnächst  ist  die  mit  Sand  nnd  vegeta- 
bilischen Stoffen  versetzte  Acker-  oder  Gartenerde   noch  sehr 
brauchbar,  obwohl  sie  dem  Angriffe  der  Wellen  weniger  widersteht, 
als  der  reine  Thon.     Ihre  Theilchen  sind  in  sich  nicht  so  fest  ver- 
banden, dafür  lagern  sie  sich  aber  bei  der  Schutt ung  noch  dichter, 
nnd  es  tritt  dabei  nicht  die  Gefahr  ein,  dafs  beim  Zusammen  trock- 
nen sich  Spalten  ond  Risse  im  Innern  bilden,  wa^  bei  der  Klaierde 
inweilen  geschieht,  wodurch  starke  Quellungen  veranlafht  werden. 

Sehr  sandiger  Boden  nnd  selbst  reiner  Sand  mufs  zuwfiNm 
n  Deichen  verwendet  werden,  wenn  kein  anderes  Material  behcliafft 
werden  kann.     Die  ganze  Masse  hat  dabei  gar  keinen  Zusammen- 
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hang,  und  sobald  sie  vom  Wellenschlage  angegriffen  wird,  so  jßt^ 
gen  die  Zerstörungen  übermäfsig  grofs  zu  sein.    Dasu  kommt  mch 
der  Uebelstand,  dafs  das  Wasser  staric  durchsickert  und  sooackbs» 
deutende  Quellungen  eintreten.     Nichts  desto  weniger  findet  hm 
Sande  doch  der  günstige  Umstand  statt,  dafs  er  ein  grofsesspedfr 
scbes  Gewicht  hat,  und  die  ganze  Masse  sich  daher  weder  UM^ : 
noch  auch  leicht  fortgeschoben  werden  kann.     Wenn  man,  wiek 
der  unmittelbaren  Nähe  der  See,  zuweilen  gezwungen  ist,  den  Deiab  j 
aus  reinem  Sande  aufzuführen,  so  müssen  wenigstens  seine Dq»>  ! 
sirungen,  und  vorzugsweise  die  äufsere  Böschung  mit  einer  staikn 
Lage  Thooerde  sorgfältig  überdeckt  werden,  am   eines  Tbeils  te 
Sand  vor  dem  Wellenschlage  zu  sichern,  sodann  aber  aach  nA  hkr 
eine  kräftige  Grasnarbe  zu  bilden,  die  auf  dem  reinen  Sande  wuk» 
dargestellt,  noch  auch  erhalten  werden  kann.     In  den  Niederlante 
giebt  es  Deiche  dieser  Art ,  die  sich  sehr  gut  halten,  aber  aaf  der 
äufsern  Fläche  3  Fufs  hoch  mit  Elaierde  überdeckt  sind. 

Moorerde  und  vollends  Torf  dürfen  beim  Deichbau  nie.vo^ 
wendet  werden,  weil  bei  diesen  nicht  nur  alle  Uebelstände  «ii 
beim  Sande  eintreten,  sondern  sie  aufserdem  auch  so  leicht  äod, 
dafs  sie  nahe  ihr  ganzes  Gewicht  im  Wasser  verlieren,  und  zaw€i> 
len  sogar  darauf  schwimmen.  Dazu  kommt  noch,  dafs  sie  beim  Trock- 
nen sehr  stark  schwinden,  und  alsdann  Risse  in  dem  Deiche  enl- 
stehn,  die  bei  hohen  Fluthen  grofse  Wassermassen  hindurchlasseii. 
Wenn  diese  Risse  sich  gewöhnlich  nach  einiger  Zeit  anch  wieder 
schlie&en,  so  kann  es  doch  geschehn,  dafs  die  Quellungen  schoa 
vorher  so  viel  Material  ausgespült  haben,  dafs  der  Deich  dadurch  ii 
die  gröfste  Gefahr  kommt.  Der  Torf  findet  freilich  hin  und  wiedtf 
beim  Deichbau  eine  eigeutbüm liehe  Anwendung,  indem  mao  dsnni 
eine  Art  von  Mauer  bildet,  wogegen  der  Deich  sich  lehnt,  doch  iit 
dieser  Schutz  im  höchsten  Grade  unsicher  und  zugleich  kostbar,  in- 
dem man  ihn  in  jedem  Jahre  erneuen  mufs.  In  dieser  Weise  werde 
der  überaus  steile  Deich  vor  der  Kirche  Moor  lose  an  der  Weser  in 
jedem  Winter  gesichert,  bis  er  durch  die  Stromcorrectionen  ein  hin* 
reichend  breites  Vorland  gewann,  und  gehörig  profilirt  werdes 
konnte. 

Bei  Ausführung  derDeiche  ist  vorzugsweise  dahin  zu  seho> 
dafs  alle  Theile  di^r  Scliüttnng,  sowol  unter  sich,  als  auch  mit  den 
Untergrunde    in    innige  Verbindung  gebracht  werden.     Zu 
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wM  der  Boden  von  dem  Rasen  enibldbl,  auch  beseitigt 
m  gHUBMver  Tiefe  die  Wnneln  der  Bfinme»  Sträooher  nnd 
^ewftehae,  ond  loekert  die  Erde  nicht  nor  in  der  Oberfläche 
Hack«  mmif  sondern  gräbt  sie  am,  oder  pflfigt  sie  anf,  ond 
n  genefaUift  dieses,  wenn  sie  recht  fest  nnd  hart  ist.  Die 
fie  sor  Scbfiltnng  benotat  wird,  ma(s  gleichfalls  ganz  rdn 
inden  Stoffen  sein,  weil  neben  solchen  leicht  Wasseradern 
idon.  lian  bringt  sie  in  dfinnen  Lagen  auf,  die  nicht  leicht 
I  ala  etwa  12  Zoll  sind,  und  jede  Lage  mala,  bevor  die  fol- 
daHlber  geschüttet  wird,  möglichst  comprimirt  ond  mit  der 
w  befindlichen  verbanden  werden.  Dieses  geschieht  entweder 
Mb  Airfbringen  der  einseinen  Lagen,  indem  man  sich  dabei 
Wagen  oder  Karren  bedient,  die  mit  Pferden  oder  Odisen 
■t  sind.  Sowol  anter  den  Hafen  der  Zagthiere,  als  unter 
dem  erfolgt  alsdann  die  Compression  der  bereits  anfgeschät- 
jage.  Damit  jedoch  diese  Befestigaog  sich  aber  die  letitere 
Bdig  anadehnt,  so  dürfen  die  Karren  nicht  immer  in  demsel* 
ileise  bleiben,  wobei  allerdings  der  Zog  etwas  vermindert 
riefanehr  müssen  die  Pferde  bald  hier  und  bald  dort  gefahrt 
I,  nm  die  ganze  frisch  angeschüttete  Schicht  zu  treffen  und 
sarbeiten.  Es  ist  auch  nothwendig,  die  entstandenen  tiefe- 
ileise  immer  sogleich  wieder  auszuebnen.  Durch  Holzbahnen 
ie  Anlnhr  nicht  erleichtert  werden,  weil  gerade  das  Eünsin- 
Br  Pferde  and  Wagen  zur  Befestigung  der  Schüttung  dient 
;en  die  Erde  durch  Menschen  in  Karren  angeschoben 
jedoch  nicht  leicht  geschieht,  so  ist  man  gezwungen,  Lauf- 
tm  benntsen,  weil  sonst  die  Arbeit  gar  zu  schwierig  sein 
.  In  diesem  Falle  mufs  noch  besonders  für  die  Compression 
Mhte  Ablagerung  der  einzelnen  Erdschichten  gesorgt  werden, 
issss  geschieht  durch  Abrammen. 

Ik  voisichtig  man  indessen  auch  die  Erde  aufgebracht  und 
n  didite  Ablagerung  gesorgt  hat,  so  tritt  dennoch  in  dem 
pa  Deiche  jedesmal  eine  starke  Senkung  ein,  und  zwar  ist 
'  Wk  so  grölser,  je  fetter  der  Thon  ist,  den  man  verwendet 
I  hl  die  Menge  des  darin  enthaltenen  Wassers  einen  wesent^ 
ft  Bsiais  anf  das  Sacken  des  Deiches,  nnd  Letzteres  wird  um 
Mhr,  je  feuchter  der  Thon  war.  Hierdurch  begründet  sich 
^Ifd,  dafii  man,  soviel  es  geschchn  kann ,  mit  der  Aufführung 
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hang,  und  sobald  sie  vom  Wellenschlage  angegriflen 
gen  die  Zerstörungen  übermäfsig  grofs  zu  sein.    Daii 
der  Uebelstand,  dafs  das  Wasser  stark  durchsickert 
deutende  Quellungen  eintreten.     Nichts  desto  weni 
Sande  doch  der  gunstige  Umstand  statt,  dafs  er  ei 
sches  Gewicht  hat,   und  die  ganze  Masse  sich  d 
noch  auch  leicht  fortgeschoben  werden  kann.    ^* 
der  unmittelbaren  Nähe  der  See,  zuweilen  gezwu' 
aus  reinem  Sande  aufzuführen,  so  müssen  wr 
sirungen,  und  vorzugsweise  die  äufsere  Böschu* 
Lage  Thonerde  sorgfaltig   überdeckt  werden, 
Sand  vor  dem  Wellenschlage  zu  sichern,  sodn 
eine  kräftige  Grasnarbe  zu  bilden,  die  auf  d« 
dargestellt,  noch  auch  erhalten  werden  kam. 
giebt  es  Deiche  dieser  Art,  die  sich  sehr 
aufsem  Fläche  3  Fufs  hoch  mit  Elaierde  i 

Moorerde  und  vollends  Torf  dürfe; 
wendet  werden,   weil  bei  diesen    nicht 
beim  Sande  eintreten,   sondern  sie  aufif 
dafs  sie  nahe  ihr  ganzes  Gewicht  im  W 
len  sogar  darauf  schwimmen.  Dazu  kenn 
nen  sehr  stark  schwinden,  und  alsdai 
stehn,   die  bei  hohen  Fluthen  grofse  ' 
Wenn  diese  Risse  sich  gewöhnlich   i 
schliefsen,   so  kann  es  doch  geschei 
vorher  so  viel  Material  ausgespült  h 
die  gröfste  Gefahr  kommt.     Der  To  Ix 

beim  Deichbau  eine  eigenthümliche  dies 

eine  Art  von  Mauer  bildet,  wogeg  -t-hr  m 

dieser  Schutz  im  höchsten  Grade  vden  fli 

dem  man  ihn  in  jedem  Jahre  eri)  nur  dsB 

der  überaus  steile  Deich  vor  de  .rcb  dM  ^ 

jedem  Winter  gesichert,  bis  er  ^  i^t 

reichend    breites    Vorland    gev 
konnte. 

Bei  Ausführung  der  I> 
dafs  alle  Theile  der  Schuttun- 
Untergrunde    in    innige  Verl< 
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obere  Theil  der  äufsem  Lage  durch  die  horixontale  Fuge  b 
wird. 

Wenn  man  bei  Scbüttung  eines  Deiches  sehr  nassen, 
zähen  Thon  verwendet  hat,  und  demselben  vielleicht  wegen 
stiger  Witterung  auch  nicht  Gelegenheit  zum  Austrocknen 
einzelnen  Lagen  geben  konnte,  so  zieht  er  sich  später  merk 
sammen,  oder  schwindet.  Dabei  entstehn  Risse  im  Deiche,  d 
nur  das  Durchquellen  aufserordentlich  befördern,  sondern  ai 
ganzen  Deich  gefährden  und  seinen  Bruch  veranlassen 
Man  muls  daher  sowol  vor  dem  Aufbringen  der  Rasen,  f 
später  sehr  aufmerksam  den  Deich  untersuchen,  und  wo  solcl 
ten  oder  Risse  sich  bemerklich  machen,  die  oft  bei  geringe 
grofse  Tiefe  haben,  mufs  man  sich  bemuhn,  sie  recht  dicht 
len.  Storm  Buising  empfiehlt,  hierzu  recht  fetten,  feinen  un 
neu  Thon  zu  verwenden,  den  man  hineinschütten  und  mit 
Instrumenten  recht  fest  anstampfen  soll.  Wenn  -diese  ers 
tung  auch  nicht  vollständig  den  Zweck  erfüllt,  und  der  6 
einiger  Zeit  sich  wieder  öffnet,  so  soll  es  doch  gelingen,  die 
lieh  nachhaltig  und  dicht  zu  schliefsen,  wenn  man  ihn  wiedc 
lieh  in  gleicher  Weise  behandelt. 

Fast  jedesmal  trifft  man  in  der  Deichlinie  einzelne  tief 
len  an.  Gewöhnlich  sind  dieses  die  Rillen,  durch  welche  di 
Wasser  ein-  und  die  Ebbe  abgeflossen  ist,  die  aber  beim 
Anwachsen  des  Bodens,  und  so  lange  derselbe  nicht  gegen 
tritt  der  Fluthen  abgeschlossen  war,  noch  in  Wirksamkeit 
und  sich  daher  weder  mit  dem  Niederschlage  füllen,  noch  ; 
sie  keine  Compression  erlitten,  die  Festigkeit  des  andern 
annehmen  konnten.  Die  lockere  Beschaffenheit  des  Grund< 
nen  wird  durch  die  Vegetation  der  Sumpfpflanzen  meist  n 
mehrt,  und  die  Wurzeln  des  Schilfes  und  Rohres  bilden  ein< 
Masse,  die  bei  der  Schuttung  des  Deiches  nicht  nur  ubermj 
sammensinkt,  sondern  auch  wegen  des  Mangels  an  alle: 
Verbindung  ein  starkes  Durchquellen  veranlafst.  Oft  flu 
hier  schon  in  mäfsiger  Tiefe  einen  festen  und  reinen  Unt 
In  diesem  Falle  mufs  man  die  vegetabilischen  Stoffe  und 
zwischen  abgelagerten  Schlamm  durch  Graben  und  Baggern 

# 

tig  entfernen,  bis  man  den   tragfähigen  Untergrund   erreic 
auf  diesem  die  Schuttung   des  Deiches  mit  recht  trocknec 
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INpHeo,  der  bei  der  Beruhrong  des  Wassers  nicht  so  leicht  in 
ftUttUD  verwandelt  wird.  E^  dürfte  aach  nothig  sein,  diese  Ar- 
oq^'dttt  xa  beschleunigen,  am  recht  bald  die  angeschüttete 
mt  iarA  Abrammen  in  eine  compacte  Masse  verwandeln  zu  kön- 
NkAxtB  desto  weniger  pflegen  solche  Stellen  sich  doch  jedes- 
M  ufewohnlich  stark  su  setzen,  und  müssen  daher  mehr,  als  an- 
%Bberiiöht  werden. 

Wenn  dagegen  der  Untergrund  bis  zu  grofser  Tiefe  aus 
fbor  oder  Schlamm  besteht,  so  dafs  dessen  Beseitigung  zu  kost- 
w  oder  ganz  unmöglich  wird,  so  mufs  man  andre  Mittel  ergreifen, 
»  zum  Theil  mit  den  sonst  gültigen  Grundsätzen  des  Deichbaues 
I  Widerspruche  stehn.  In  seltenen  Fällen,  und  besonders  wenn 
r  Deich  sich  nicht  hoch  erhebt,  auch  die  obern  Schichten  der 
■pfigen  SteUe  noch  ziemlich  fest  sind,  soll  es  gelungen  sein,  das 
ike  Sinken  dadurch  zu  yermeiden,  dafs  man  die  Böschungen  sehr 
A  gehalten  hat.  Hierdurch  wird  freilich  das  ganze  Gewicht  des 
iehea  vergröfsert,  aber  noch  mehr  verbreitet  sich  die  Basis,  so 
ii  der  Druck,  den  jede  Stelle  des  Untergrundes  erfährt,  etwas 
linger  wird.  Dabei  mufs  jedoch  vorausgesetzt  werden,  dafs  der 
ich  in  sich  einen  steifen  Korper  bildet,  von  dem  der  mittlere 
«il  oder  die  Krone  nicht  tiefer  herabsinken  kann,  als  die  beiden 
itenprismen,  welche  die  Böschungen  bilden,  was  doch  kaum  zu 
virten  ist  Man  hat  bei  der  Wahl  dieser  Anordnung  aber  noch 
K  andre  Absicht.  Wenn  nämlich  in  dem  Schlamme  eine  schwere 
d  grofse  Masse  versinkt,  so  erhebt  sich  der  verdrängte  Boden 
dlenformig  auf  beiden  Seiten,  und  dieses  kann  um  so  leichter  ge- 
behn,  je  kurzer  der  Weg  ist,  den  er  dabei  zurücklegen  mufs,  oder 
weniger  Breite  die  aufgeschüttete  Belastung  hat.  Es  wird  also 
rch  die  sehr  flachen  Dossirungen  dieses  Aufquellen  ganz  oder  theil- 
ase  verbindert,  und  auf  solche  Art  können  recht  breite  Deiche  das 
tzen  etwas  mäfsigen.  Man  hat  jedoch  in  vielen  Fällen  unter  den- 
ken Verhältnissen  auch  das  entgegengesetzte  Verfahren  angewen- 
t,  und  dem  Deiche  sowol  eine  recht  schmale  Krone  ^  als  auch 
ht  steile  Dossirungen  gegeben,  um  sein  Gewicht  möglichst  zu 
laindem. 

Wenn  der  Untergrund  von  der  angegebenen  Beschaffenheit  ist, 
1  gerade  seine  Oberfläche,  wie  oft  vorkommt,  noch  die  meiste 
islstenz   besitzt,  so  pflegt  man    bei  der  Schüttung  des  Deiches 
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dieselbe  gar  nidit  anzogreifen.  Man  reinigt  also  wohl  den 
von  den  darauf  liegenden  oder  den  hindurch  gewaebsenen 
Pflanzen,  indem  man  Schilf  and  Rohr  o.  d.  gl.  recht  kon 
aber  den  Rasen  oder  die  sonstige  benarbte  Oberfiiche  iticbt 
gar  nicht  ab,  sondern  bringt  auf  dieselbe  die  Erde  aof.  Üflü 
Quellungen  in  dieser  Fuge  einigermaafsen  zu  Terhindem,  pflegt 
nur  am  Fufse  der  änfsern  Dossirung  einen  Graben  za  zieha, 
mit  guter  Klaierde  gefallt  und  fest  aosgestampft  wird.  Diese  W^ 
m&sse  stellt  die  Verbindung  zwischen  der  Dossirung  und  dem  ^f^^ 
tergrunde  dar,  und  erschwert  sonadi  das  Eindringen  des  Yiytl^^ 
bei  hohen  Fluthen.  "^ 

In  manchen  Fällen,  und  namentlich  in  der  Proyinz  Sedand  h^^ 
man  auch  das  Gewicht  der  Deiche  dadurch  wesentlich  vexnäaUf^ 
dafs  man  sie  zum  Theil  aus  Faschinen  aufgeführt  hat    Eine  oi^ 
mehrere  Lagen  Packwerk,  deren  Stfirke  gemeinhin  dem  vierten  Thdh 
der  ganzen  Höhe  des  Deiches  gleidi  ist,  werden  zonftchat  aof  dii 
Rasen  gelegt,  und  sodann  mit  Erde   überschüttet.     Letztere  bilM 
nicht  nur  den   obern  Theil  des  Deiches,   sondern  aoch  die  beidi» 
seitigen  Böschungen,  und  dieselben  werden  in  der  bereits  bes^ii» 
benen  Art  wieder  mit  dem  Untergründe  in  Verbindung  gesetzt  Die» 
ses  Verfahren   ist  wegen  der  grofsen  Masse  Faschinen,   die  dabei 
gebraucht  werden,   überaus  kostbar;  auCserdem  bietet  ein  solcher 
Deich,   besonders   wenn   er  schon  mehrere  Jahre  alt  ist,   und  die 
Faschinen  verrottet  sind,  nicht  entfernt  die  Sicherheit  eines  gewöha- 
lichen  Erddammes,  und  endlich  sind  dabei  die  Quellungen  aoch  sehr 
bedeutend. 

Ueber  die  Bekleidung  der  Seedeiche  mit  Rasen  ist  nickll 
besonderes  zu  bemerken,  nur  verdient  erwähnt  zu  werden,  dafs  nai 
in  den  Niederhinden  ganz  allgemein  die  gut  benarbten  Deiche  bei 
trockner  Witterung  beweiden  läCst,  jedoch  vorzugsweise  nur  doroh 
Hornvieh.  Auch  ist  es  Regel,  selbst  dieses  erst  im  dritten  Jabrei 
oder  wenn  der  Rasen  schon  fest  angewachsen  ist,  die  Doasirongn 
betreten  zu  lassen.  Mit  Anfang  des  Monats  October  hört  aber  db 
Weide  auf. 

0 

^as  die  Wahl  der  Deichlinie  bei  neuen  Eindeichungen  be-   ^ 
trifft,  so  gelten   hier  zum  Theil  dieselben  Regeln,  wie  bei  StroB-    \ 
dvichen.     Man  mufs  mit  der  kürzesten  Linie  die  grobte  Fläche  se 
uiuschliefsen   sich  bemühen,  dabei  mufs  aber  der  Deich  möghdiet 


i 


15.    Ausf&hrung  der  Deiche.  287 

^hheo  and  festen  Boden  gel^  werden«  In  wie  weit  die  letzte 
^Uaebt  eiDe  Abweichung  von  der  ersten  fordert,  bleibt  jedesmal 
^Albern  Untenachung  vorbehalten,  doch  dürfen  scharfe  Ecken, 
^MOMOtlich  vorspringende,  niemals  vorkommen,  weil  diese  einem 
^kftigen  Angriffe  dnrch  die  Wellen  aasgesetzt  sein  wurden.  Der 
wdlwMchlag  mufo  aber  besonders  hierbei  berücksichtigt  und  daher, 
^MBB  es  irgend  vermieden  werden  kann,  der  Deich  nicht  so  gelegt 
ipaden,  dala  er  von  den  heftigsten  Stürmen  normal  getroffen  wird. 
Pietes  wird  saweilen  nicht  in  nmgehu  sein,  aber  in  solchem  Falle 
■ub  man  bemüht  sein,  ihm  dnrch  einen  recht  breiten  und  hohen 
Aniaendeich  hinreichenden  Schatz  za  geben.  Die  nothwendige  Breite 
dieses  AnCsendeiches,  worüber  bereits  das  Nöthige  mitgetheilt  wurde, 
■t  maafiigebend  bei  Beantwortung  der  Frage,  wie  weit  man  die 
Biiideidiang  überhaupt  herausrücken  kann. 

Schließlich   ist  noch  auf  einen  sehr  wichtigen  Punkt  bei  Er- 
hnong  von  Seedeichen  aufmerksam  zu  machen.     Dieselben  werden 
k  der  Regel  auf  einem  Terrain  ausgeführt,  das  etwas  über  dem 
Mittleren  Hochwasser  und    unter  dem  der  Springfluthen  liegt.    In 
ia  kurzen  Zwischenzeit  von  einer  Springfluth  bis  zur  nächsten  kann 
tan  die  Deichanlage  nicht  vollenden,  gemeinhin  ist  dieses  sogar  in 
emem  Sommer  nicht  möglich.     Um  nun  zu  verhindern,  dafs  nicht 
die  nfichsten  Springfluthen  schon  bis  an  die  so  eben  aufgeschüttete 
Erdmasse  treten,  die  sie  unfehlbar  zum  Theil  abwaschen  und  an 
deren  Enden  sie  bedeutende  Ausrisse  bilden  wurden,  indem  sie  die 
noch  nicht  ganz  abgeschlossene  Fläche  dahinter  füllen  und  daraus 
später  wieder  zurückfliefsen ,    so  bleibt  nur  übrig,  die  ganze  Bau- 
stelle ohnerachtet  ihrer  sehr  grofsen  Ausdehnung  mit  einer  Art  von 
Fangedamm  oder  einem   niedrigen  Kade-Deich  zu  umschliefsen. 
Derselbe  eriiebt  sich  meist  nur  etwa  2  Fufs  über  gewöhnliche  Spring- 
flothen.     An  der  Deutschen    und  Niederländischen  Nordsee -Küste 
bleibt  er  daher  auf  einem  hohen  Watte  noch  ziemlich  niedrig,  und 
man  braucht  ihn  auch  nicht  mit  besonders  flachen  Böschungen  zu 
versehn  und  mit  Rasen  zu    bekleiden.     Er  soll  nur  während  der 
Sommer-Monate,  wo  keine  heftigen  Stürme  zu  erwarten  sind,  noth- 
dfirftigen  Schutz  gewähren,  und  wenn  er  zu  durchbrechen  droht,  so 
kann  er  an  den  geflShrdeten  Stellen  durch  Strauch  oder  auf  andre 
Weise  gesichert  werden.     Im  Schutze  dieses  Dammes  wird  alsdann 
der  neue  Deich  ausgeführt,  und  wenn  derselbe  so  lang  ist,  dafs  man 
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ihn  in  einem  Sommer  nicht  fertig  stellen  kann,  so  ist  es  an 
theil härtesten,  ihn  in  zwei  Theile  sn  trennen,  Ton  denen  der  i 
erst  im  nächsten  Jahre  in  Angriff  genommen  wird.  Der  Kahd 
mufs  alsdann  eben  so  wie  die  erste  Hfilfte  des  Hanptdeicliefl  i 
dahinter  liegenden  alten  Deich  angeschlossen  werden.  Diese  1 
Anschlüsse  lassen  sich  aber  auch  vereinigen,  indem  dieser  The 
Kadedeiches  im  Spätherbste  so  erhöht  und  verstäriLt  wird,  d 
auch  die  Winterfluthen  von  der  nen  eingedeichten  Fläche  al 
Man  giebt  ihm  aber  solche  Lage,  dafs  er  dep  Stdrmen  mc^ 
wenig  aasgesetzt  ist,  und  er  sonach  ziemlich  schwach  profilirt 
den  darf.  Wenn  demnächst  im  folgenden  Sommer  die  zweite  1 
des  Deiches  im  Schutze  einer  zweiten  Kade  erbaut  ist,  wird  ( 
Anschlnfsdeich  beseitigt. 

Die  zum  Deiche  erforderliche  Erde  wird  jedesmal  aus  dem 
lande  oder  dem  Aufsendeiche  entnommen,  und  damit  die  Er c 
ben  nicht  etwa  in  tiefe  Wasserläufe  sich  verwandeln,  in  denei 
starke  Strömung  sich  darstellt,  so  dürfen  sie  nicht  im  Zosan 
hange  stehn,  vielmehr  läfist  man  breite  Erdstreifen  zwischen 
ganz  unberührt  Ihre  Ausfüllung  mit  neuem  Schlick  pflegt  al 
in  wenig  Jahren  vollständig  zu  erfolgen. 

Die  Erbauung  der  Entwässerungs-Schlcuse  oder  des  Siel 
fordert  eine  besondere  Vorsicht.  Hiervon  wird  im  Folgende 
Rede  sein,  und  hier  wäre  nur  zu  bemerken,  dafs  nuin  dazu 
Untergrund  wählen  mufs,  woher  nicht  leicht  die  Abführun 
Wassers  in  derselben  Rille  erfolgen  kann,  in  welcher  dieses  v< 
Eindeichung  vom  Groden  abflofs. 


§.  16. 
Sicherung  der  Seedeiche. 

Die  Seedeiche,  welche  an  sich  nicht  die  erforderliche  i 
haben,  oder  wegen  Unzulänglichkeit  des  Aufsendeiches  best 
bi^roht  werden,  pflegt  man  durch  gewisse  Sicherungs-Maafs 
schon  vor  dem  Eintritt  wirklicher  Beschädigungen  gegen  solc 
^<«bütien.  Dieses  geschieht  unter  zwei  verschiedenen  Gesichte 
i^nu  Diese  Schutzmittel  sind  nämlich  entweder  dauernd,  odei 
iKtti^^  *i^  °°'  während  des  Winters  in  Anwendung,  wenn  di< 
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Ipleii  Stfinne  und  höchsten  Fluthen  zxx  erwarten  sind,  und  bcBei- 
1^  mit  demnfichftt  wieder  beim  Eintritt  des  Frühjahrs.  Die  ersteren 
|lbea  iiDbedingt  den  Vorzug,  dafs  sie  auch  bei  ungewöhnlich  nn- 
^iliger  Wittenuig  im  Sommer  zur  Wirksamkeit  kommen,  also 
pph  in  diesem  Falle  die  Gefahr  abwenden,  doch  sind  sie  viel  kost- 
■KT,  als  die  letzteren.  Demnächst  wird  hier  auch  von  solchen 
nertheidigungs- Arbeiten  die  Rede  sein,  die  man  erst  vornimmt,  wenn 
b  Beschädigungen  bereits  eingetreten  sind.  Diese  zerfallen  wieder 
B  iwei  Klassen ,  je  nachdem  man  sie  mit  Mufse  ausfuhren  kann, 
Ksdnrch  der  Deich  wieder  in  den  normalen  Zustand  versetzt  wird, 
der  sie  sollen  nur  der  augenscheinlichen  Gefahr  vorbeugen  und  den 
Iddi  nothdürftig  erhalten.  Letztere  müssen  also  später  wieder  be- 
citigt  aod  durch  die  ersteren  ersetzt  werden. 

Wenn    ein    Deich    den    im    vorigen    Paragraph     bezeichneten 
icgeln .  entsprechend  ausgeführt  ist  und  gehörig  unterhalten  wird, 
m  also    ans  zähem  Thone  besteht,    die   gehörige    Höhe  und   hin- 
!«cfaend   flache   und  gut  benarbte  Dossirungen   hat,  auch  vor  ihm 
BB  breiter  und  hoher  Aufsendeich  liegt,   so  bedarf  er  keines  wei- 
leren  Schutzes.     Diese  gunstigen  Verhältnisse  treten    indessen  vor- 
ngsweise   nur  an  Meeres  -  Buchten   oder  an  solchen  Ufern  ein,   die 
keinem   besonders  heftigen  Angriffe  ausgesetzt  sind.     An  der  offe- 
nen See  sind  sie   sehr  selten,   und  kommen  daselbst  vielleicht  nie- 
mals in  vollem  Maafse  vor.     Am  häufigsten  geschieht  es,  dafs  man 
die  Uferdeckung  zur  rechten  Zeit  versäumt  hat,  also  das  Vor- 
lud abgebrochen  ist.     Will   man  einen  Deich,  dessen  Fufs  bereits 
an  den  Rand  des  Ufers  tritt,  noch  erhalten,  so  mufs  jedenfalls  die 
Cferdeckung  vorgenommen  werden,  aber  dieselbe  genügt  allein  nicht 
mtrhr,  weil  die  Wellen  alsdann  schon  in  ungeschwächter  Kraft  den 
Deich  treffen,  und  den  Rasen,  der  ihn  schützt,  sehr  bald  zerstören. 
Vielfach  sind  die  Umstände  aber  noch  ungunstiger  und  namentlich  ist 
bfci  einem   grofsen  Theile   der  Niederländischen  Deiche  selbst  diese 
qtätere  Uferdeckung   versäumt  oder  in  ungenügender  Weise  ausge- 
ßhrt,  so  dafs  auch  die  flache  äufsere  Böschung  dem  Deiche  fehlt 
Bnd  derselbe  sehr  steil  aus  der  Tiefe  ansteigt.    In  einzelnen  Fällen 
IK  diese  Böschung  gar  nicht  mehr  voriianden   und  der  Deich  mufs 
alidann  an  eine  senkrechte  oder  beinahe  senkrechte  Wand  gelehnt 
werden.     In   dieser  Weise  sah  man    vor  einigen  Jahrzchnden  zwi- 
schen Amsterdam  und  Haarlem  sowol  Bohlwerke,  als  auch  Mauern, 
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■  .  .     ^     .i-  'Helle  der  äufsern  Dos8iriing  des  Sloter-Deiches  ^ 

.     .1*1    tri  Zwart  Slnis  an  der  Mündung  der  Vechte  ohnfemZ^ 

.i...i   -:Lii  «ias  Rolihvork,  welclies  den  Deich  scliutzte,  injjerit 

^.!.iuH  Vi, II  dt^mselben  und  der  Zwiehenrauni  war  mit  Torf 

.  *t^  v:.     Zu  diesen  Deichen,   die  gar  keine  äufaere  Dossirani 

..  ,   ^riii'iTvii  vorzugsweise  die  sogenannten  Wienleiche  an  ilerl? 

^   ,    Af  '11  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  noch  vielfac 

■  ,?«'ijier  Ausdehnung  vorhanden  waren. 

'^'iche,  welche    einem   starken  Wellenschlage  ausgesetz 

•  ■  «aji    häutig    durch    Steindecken    geschützt.      Wie  sIcIh 

....  iriiii  iiswerth  dieses  Mittel  aber  auch  ist,  so  verbietet  sich 

v;  .*.iiJung  doch   in  den  meisten  Fallen   wegen   der  gr(»fser 

u.-x'it,    weil   naturliehe  Steine   in   den  Marschgegenden   nie 

vi  :iuirn,  und  kunstliehe  nicht  wohlfeil  genug  sind,  um  die  w 

/  a^iiiiten  Dossirungen   der  Deiche   damit  zu  bedecken.     E 

a^M    nur  eine  beschränkte  Anwendung  dieser  Deckungsai 

.ni  >i'lbst  wo   man  sich  dazu  entschliefst,  wird  sie  gemein 

Ml  "^^icherung  des  untern  Theiles  der  Dossirungen  benutzt,  \ 

ci    »bvTe  entweder  durch   die  Rasenbekleidung,    oder  viell< 

'•^'iiicr    noch   durch    die  bereits    angedeuteten    zeitweisen   1 

,*.i»  geschützt  wird.     Obwohl  der  Wellenschlag  um  so  verh( 

^*.iiv\  je  höher  die  Fluth  steigt,  und  sonach  gerade  die  oben 

,*«.  iViches  alsdann   am   meisten  leiden,   so   rechtfertigt  si« 

w  i%>iänuug  dennoch  dadurch,  dafs  sehr  hohe  Fluthen  nur  se 

i«.*rii,   Äuch   nach  kurzer  Dauer  der  W\isserstand  wieder  r 

■•  i»u  umn  also  mit  grofser  Sicherheit  hoffen  darf,  die  entst 

V ?A .uiviigungen   ausbessern   zu  können,  bevor  sie  zu  einer 

«U'.Ki^Ut'n  Gröfse  angewachsen  sind. 

V\'bor  die  Ausfuhrung  dieser  Steindecken  ist  wenig  z\ 
^  vv  mit  denjenigen  genau  übereinstimmen,  welche  bei  Ufei 
^Nt  iMich  sind,  von  denen  im  ft)lgenden  Abschnitte  die  R 
^^•>*  Hier  wäre  nur  zu  erwähnen,  dafs  man  vor  einigen  Jj 
,^vr  ;r,  \lon  Niederlanden  den  gebrannten  Steinen  dadu 
pN^ohnt^Ti'  Anwendung  iur  diesen  Zweck  zu  verschaffen 
^■«r.  daf*  man  sie  in  ungewöhnlicher  Gröfse  darstellte.  T 
chon  Ziogol  sind  zur  Deckung  der  Meeresufer  sehr  brauclil 
schulten  sogar  wegen  ihres  g*'nauen  Schlusses  den  Untergri 
Stindiger«  als  eine  Decke  aus  gewöhnliehen  Feldsteinen.     Si 
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M  wenig  Masse,  dafs  sie  von  den  Wellen  fortgerissen  werden, 
ne  den  dichten  Schlafs  verloren  haben,  und  eine  grofsere 
^-9— i-Flicbe  bieten.  Aus  diesem  Gninde  mufs  man  sie  noch  da- 
M  in  ihren  Lagern  lu  halten  suchen ,  dafs  man  sie  nur  auf 
V  lachen  Böschungen  benutzt,  und  hierdurch  wird  ihre  Anwen- 
^  lafserordentlich  beschränkt. 

loden  Jahren  1811  bis  1813  liefs  der  Ober-Ingenieur  Wilde- 
■  foerst  solche  grofsere  Steine  formen  und  brennen ,  und  ver- 
trete sie  zur  Bekleidung  des  sogenannten  Bentdijk  bei  Vollen- 
i  in  der  Provinz  Overijssel.  Ihre  quadratische  Oberfläche  hielt 
in  Seiten  16  Zoll  und  ihre  Dicke  maafs  7}  Zoll.  Jeder  Stein 
daher  etwas  über  einen  Cubikfufs  grofs  und  wog  1 28  Pfund. 
Ferwendnng  geschah  in  der  Art,  dafs  eine  Böschung  von  drei- 
r  Anlage  sich  in  der  Höhe  des  niedrigen  Wassers  an  eine 
iche  aber  dicht  schliefsende  Pfahlwand  lehnte.  Der  Boden 
i  liierst  mit  drei  Schichten  gewohnlicher  Ziegel  überdeckt,  diese 
I  lagen,  wie  bei  gewöhnlichen  Mauern  auf  den  flachen  Seiten, 
im  die  Fugen  gehörig  zu  wechseln,  waren  nur  die  Steinreihen 
intern  Schicht  zum  Ufer  parallel  gelegt,  die  der  folgenden 
ten  diese  dagegen  unter  Winkeln  von  30  Graden,  indem  die 
n  in  der  einen  Schicht  nach  der  rechten  und  in  der  andern 
der  linken  Seite  gewendet  waren.  Auf  diese  Art  wurde  die 
ele  Richtung  der  Fugen  vollständig  vermieden.  Hierüber  la- 
ie  erwähnten  grofsen  Steine.  Sie  bildeten  Reihen  in  der  Rich- 
les  Ufers,  und  die  einzelnen  Steine  waren  so  versetzt,  dafs 
lerfugen  immer  auf  die  Mitte  der  Steine  in  der  nächsten  Reihe 
.  Diese  Steindecke  soll  sich  sehr  gut  und  beinahe  ohne  Re- 
ur  während  der  dreifsig  Jahre,  seitdem  sie  ausgeführt  wurde, 
en  haben. 

»päter  versuchte  Corman  die  Steine,  welche  beinahe  dieselbe 
e  hatten,  so  zu  formen,  dafs  sie  auf  allen  Seiten  mit  halber 
Jung  versehn  waren.  Dadurch  wurde  es  freilich  möglich,  eine 
:e  Lage  zu  bilden,  in  welcher  sich  keine  durchgreifende  Fugen 
ien.  Dieser  Versuch  mifsglückte  indessen,  indem  die  vortre- 
n  Backen  bei  ihrer  geringen  Stärke  bald  abbrachen.  Am  mei- 
baben  die  Steine  aus  der  Ziegelei  des  Fabrikanten  Terwindt 
mdung  gefunden,  die,  wenn  sie  auch  noch  keiner  so  langen 
?  unterworfen  sind,   sich  doch  eben  so  gut,  wie  die  ersten  zu 
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halten   scheinen.     Sie  liegen  nur  stumpf  neben  einander,  sind  U 
Zoll  lang,  1 1  i  Zoll  breit  und  7|  Zoll  stark,  ihr  eabischer  Inhalt 
trägt  daher  etwas   über  drei  Viertel  Cubikfub.     Dafs  diese 
liehen  Steine  sehr  hart  gebrannt  sein  müssen,  darf  kaum  erwJ 
werden. 

Man  hat  in  den  Niederlanden  auch  den  Versuch  gemacht, 
Steindecke  auf  den  Deichen  nicht  mit  gleichmäfsiger  Neigii 
ansteigen  zu  lassen,  sondern  sie  vielmehr  als  hohle  Cvlinder- 
darzustellen.  In  dieser  Art  wurde  im  Jahre  1836  eine  37  Rulhq 
lange  Deichstrecke  auf  der  Insel  Ooeree  befestigt.  Fig.  32  leigtM 
Profil  derselben.  Der  Bogen  ist  mit  dem  Radius  von  2  Rathen  W 
schrieben.  Der  Untergrund,  der  aus  Sand  besteht,  ist  lun&clist  mk 
einer  1 5  Zoll  hohen  Lage  Elai  bedeckt.  Hierüber  sind  zwei  L>g4 
Klinker  ausgebreitet,  die  sich  in  den  Fugen  überdecken,  und  m 
diesen  ruht  das  eigentliche  Steinpflaster,  welches  aus  Säule n-BaidW 
besteht,  die  sämmtlich  gleiche  Höhe  haben  und  dicht  schliefsend  M 
einander  gestellt  sind.  Die  Höhe  der  Steine  mifst  19  Zoll.  D0 
Fufs  dieses  Werkes  lehnt  sich  zunächst  gegen  einen  FlechtzaoD,  od! 
vor  demselben  befinden  sich  noch  vier  andre  Zäune,  die  zngleidi  Mi 
Befestigung  einer  Risberme  dienen ,  die  mit  schweren  Steinen  to 
deckt  ist.  Auch  auf  der  obern  Seite  wird  die  Steinböschong  dvil 
eine  Lage  Faschinen  eingeschlossen,  w^orüber  der  unbefestigt«  Ddd 
sich  fortsetzt. 

Storm  Buy  sing*),  der  diesen  Bau  beschreibt,  sagt  nicht,  obte 
selbe  sich  gut  gehalten  habe,  indem  er  jedoch  hinzufügt,  dafs  fi 
Ausfuhrung  sehr  mühsam  und  kostbar  ist,  weil  man  die  gewfihaE 
chen  rohen  Steine  dazu  nicht  verwenden  darf,  so  ist  wohl  ansooch 
men«  dafs  diese  Construction  nicht  besondem  Beifall  gefunden  bil 
Er  bemerkt  dabei,  dafs  die  Anordnung  sich  nur  vor  Festangsmansi 
empfehlen  dürfte,  die  vom  Wellenschlage  getroffen  werden,  nni 
welche  mau  in  ihrem  Fufse  sehr  sicher  decken  und  mit  dem  Vo 
laude  vorbinden  mufs,  weil  s^mst  starke  und  gefahrliche  Vertiefin 
gon  davor  entstehn.  Er  schlagt  daher  vor,  bei  Vliessingen  diet 
Deckungsart  anzuwenden.  Als  Deichschutz  scheint  dieselbe  des 
nach  nicht  zweokmatsig  gewählt  zu  sein.  Das  Ueberschlagen  da 
Wellen   kann   sie  nicht  verhindern,  weil  sie  theils   nicht  die  voDi 

•)  Uouwkuadi^  Lwrcanu«.     Rrvda,   1854.    I.    P«g.  648. 
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^«chhöhe  erreicht,  tbeils  aber  aach  nicht  in  die  vertikale  Richtung 
Beigeht,  also  das  gegenschlagende  Wasser,  wenn  die  Richtung  sei- 
mmr  Bewegong  auch  etwas  verändert  wird,  dennoch  den  obem  Theil 
Bm  Deiches  sehr  stark  trifft. 

Bei  Deckung  des  Aufsendeiches  ohnfem  der  Kugel -Baake  bei 
OozhaTen  hat  man  diese  Anordnung  insofern  geändert,  dafs  die  ge- 
kriimmte  Steindossirung  bis  zur  vollen  Uferhöhe  hinauf  reicht,  auch 
■Dgleich  in  die  vertikale  Richtung  fibergeht,  und  hier  sollen  ver- 
^eichungsweise  gegen  die  frühere  gleichmäfsig  geneigte  Böschung 
die  Beschädigungen  im  anschliefseuden  Terrain  wesentlich  vermin- 
dert sein. 

Ganz  im  Gegensatze  hiermit  ist  von  andern  Baumeistern,  denen 
■cfa  auch  Wultman  anschliefst,  empfohlen  worden,  dem  untern  Theile 
der  Steinboschung  auf  den  Deiclien  eine  stärkere  Neigung,  als  dem 
oberen  zu  geben,  also  nicht  eine  concave,  sondern  eine  convexe  Cy- 
liiiderfläche  zu  wählen.  Auch  dieses  ist  oft  mit  günstigem  Erfolge 
snr  Ausfuhrung  gekommen. 

Die  Anwendung  des  Strauches  zur  Sicherung  der  Deiche  ist 
vonogsweise  nur  üblich,  wenn  es  sich  darum  handelt,  starke  Be- 
icbädigungen ,  die  während  eines  Sturmes  entstanden  sind,  schleu- 
Big  soweit  auszubessern,  dafs  während  der  nächsten  Fluthen  ein 
Durchbruch  des  Deiches  nicht  zu  besorgen  ist.  Aufserdem  beng^t 
msn  aber  noch  in  cigentbumlicher  Weise  das  Strauch,  um  bei  hef- 
tigen Stürmen  und  beim  Vorbeitreiben  des  Eises  während  des  Win- 
ters den  Rasen  auf  der  uufsern  Böschung  zu  schützen.  Dieses  ge- 
ichieht  mittelst  Hürden  oder  solcher  Taften  aus  Flechtwcrk,  die 
ilfl  leichte  Einfriedigung  zum  Einstellen  der  Schafe  während  der 
Nacht  auf  den  Weideplätzen  vielfach  benutzt  werden.  Jede  dieser 
Hürden  ist  6  bis  8  Fufs  lang,  und  etwa  2  Fufs  breit.  Die  Stöcke, 
welche  mit  dünnen  Weidenruthen  umflochten  sind,  li(*gen  in  der 
Läugenrichtung  der  Hürde  und  sind  etwa  2  Zoll  von  Mitte  zu  Mitte 
Ton  einander  entfernt.  In  den  Provinzen  Zeeland^  Gelderland  und 
Ovcnjssel  hält  man  grofse  Vorräthe  solcher  Hürden  in  Bereitschaft, 
ODd  bewahrt  sie  in  eignen  Schuppen  neben  den  Deichen  auf.  Beim 
Eintritt  der  stürmischen  Witterung,  und  gewöhnlich  in  der  Mitte 
des  Monats  October  werden  sie  auf  die  Dossirungen  gelegt,  so  dufs 
sie  mit  der  schmalen  Seite  die  Steindecke  am  Fufse  des  Deiches 
berühren,   sich  daher  in  ihrer  Lange    nach  der  Krone  hinaufziehn. 
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Man  legt  sie  so^  dafs  sie  sich  etwa  2  Zoll  überdecken,  und  befie 
jede  in  der  Mitte  der  drei  freiliegenden  Seiten  mit  eben  so  v 
hölzernen  Pflöcken,  die  etwas  schr&ge  in  den  Deich  eiDgestc 
werden.  Der  Pflock  in  der  langen  Seite  greift  daher  durch  2  J 
den  hindurch.  Wenn  dagegen  der  Deich  den  Stürmen  sehr  aiuge« 
ist,  also  starke  Beschädigungen  auch  in  gröfserer  Höhe  sich  m 
ereignen  können,  so  wird  eine  zweit«  Reihe  Hürden  noch  neben  ( 
erste  gelegt,  die  also  weiter  aufwärts  die  Dossimng  schützt  II 
sieht  im  Spätherbste  vielfach  auf  einige  hundert  Rutheu  Lingei 
Deiche  in  dieser  Weise  bedeckt ,  doch  geschieht  dieses  immer  i 
an  solchen  Stellen,  die  einem  besonders  heftigen  Wellenschlage  i 
gesetzt,  auch  in  andrer  Weise  gefährdet  sind,  also  namentlich  w< 
die  äufsern  Böschungen  steil  ansteigen  und  nicht  durch  breites  \ 
hohes  Vorland  geschützt  werden.  Im  ersten  Frühjahre  beseitigt  i 
jedesmal  diese  Hürden,  weil  sie  alsdann  entbehrlich  sind,  auch 
Rasen  leiden  würde,  wenn  er  noch  bedeckt  bliebe,  während 
Gras  schon  zu  wachsen  anfangt. 

Zuweilen  wird  auch  eine  gewöhnliche  Strauchdecke  über 
Rasen  zum  Schutze  desselben  ausgebreitet,  und  namentlich  gesd 
dieses,  wenn  die  Soden  erst  im  Herbste  verlegt  werden  koni 
also  noch  nicht  gehörig  angewachsen  und  durch  neue  Wurzeln 
dem  Untergrunde  verbunden  sind.  Wollte  man  indessen  das  Sti 
unmittelbar  auf  den  Rasen  legen ,  so  würde  es  aller  Sorgfalt  i 
achtet  doch  keine  gleichmäfsige  und  dichte  Decke  bilden.  Es 
vielmehr  zu  besorgen,  dafs  das  aufschlagende  Wasser  durch 
zelne  stärkere  Zweige  zurückgehalten  würde,  und  um  so  bei 
durch  die  OeflTnungen,  die  sich  daneben  befinden,  eindringen, 
dadurch  den  Deich  noch  stärker  beschädigen  könnte.  Man 
daher  eine  besondere  und  besser  schliefsende  Unterlage  bilden 
unmittelbar  auf  dem  Rasen  ruht.  Hierzu  wählt  man  Haideki 
oder  noch  häufiger  Stroh. 

In  den  Niederlanden  werden  solche  Deckungen  häufig  sehr  : 
faltig  ausgeführt.  Zunächst  breitet  man  das  feine  Material  in  ' 
dünnen  Lage  aus,  die  den  Rasen  vollständig  überdeckt  Hi* 
folgt  eine  Lage  Rohr,  die  etwa  2  Zoll  stark  ist,  und  in  welchei 
Halme  parallel  zum  Deiche  gerichtet  sind.  Sollte  die  Böschnn 
steil  sein,  dafs  das  Rohr  nicht  sicher  liegt,  und  auf  dem  Stroh 
abgleitet,  was  besonders  bei  heftigem   Landwinde  za  besorgeo 
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befestigt  man  es  vorläufig  darch  leicht  emgestofsne  hölzerne 
die  später  wieder  entfernt  werden.  Die  dauernde  Haltung 
dem  Rohre  durch  die  Strauchdecke  gegeben.  Diese  erhält  eine 
TOQ  5  Zoll,  und  die  sämmtlichen  Reiser  in  ihr  sind  normal 
das  Ufer  gerichtet.  Man  beginnt  die  Bespreutung  am  obern 
der  Stroh-  und  Rohrdecke  und  legt  die  ersten  Reiser  so,  dafis 
■ü  ihren  Stammenden  noch  etwa  einen  Fufs  weit  über  die  Un- 
Torragen.  Auch  die  zweite  Reihe  Strauch  wird  noch  mit 
h  Stimmenden  nach  oben  gekehrt,  bei  der  dritten  wechselt  man 
kr,  and  bei  dieser,  wie  bei  allen  folgenden  liegen  die  Stammen- 
ta  ibw&rts.  Die  einzelnen  Reihen  greifen  jedesmal  etwa  1  Fufs 
cit  übereinander,  nur  oben  und  unten  wählt  man  etwas  geringere 
ksätze,  damit  die  Dicke  der  ganzen  Lage  etwas  gleichmäfsiger 
ird«  Zur  Befestigung  des  Strauches  dienen  endlich  Zäune  von 
ra  6  Zoll  Höhe,  die  wieder  nach  der  Länge  des  Deiches  gezogen 
i  Diese  bestehn,  wie  in  Holland  üblich,  aus  sehr  sorgfaltig  aus- 
ihrtem  Flechtwerke.  Oft  ist  jeder  vierte  Zaunpfahl  am  Kopfe 
einem  Vorstecknagel  versehn,  und  wird,  nachdem  er  beflochten 
0charf  angetrieben,  so  dafs  die  Nägel  auf  die  Flechtruthen  und 
e  wieder  auf  das  Strauch  drucken.  Die  Spannung,  in  welche 
durch  die  gesammte  Decke  versetzt  wird,  pflegt  aber  nicht  lange 
:and  zu  haben,  und  namentlich  wenn  die  Wellen  längere  Zeit 
iurch  aufgeschlagen  sind,  so  geben  die  einzelnen  Halme  und 
«r  eti^'as  nach  oder  lagern  sich  etwas  dichter  in  einander.  Man 
i  alsdann  die  Zaunpfähle  von  Neuem  nachtreiben,  wodurch  die 
ke  für  den  ganzen  Winter  hinreichend  gesichert  zu  sein  pflegt. 
)e  Zäune  stehn  sehr  nahe  neben  einander,  und  um  so  näher,  je 
er  die  Dossirung,  oder  je  mehr  diese  in  andrer  Beziehung  ge- 
det  ist.  In  manchen  Fällen  bleibt  zwischen  den  Zäunen  fast 
kein  freier  Raum,  gemeinhin  sind  sie  jedoch  9  bis  13  Zoll  von 
nder  entfernt.  Unter  besonders  ungunstigen  Umständen  packt  man 
I  wohl  Steine  zwischen  die  Zäune,  oder  wie  noch  häufiger  geschieht, 
man  in  Abständen  von  2  bis  3  FuCs  starke  Stangen  quer  über 
sämmtlichen  Zäune,  und  befestigt  diese  dadurch,  dafs  in  gerin- 
Entfernungen  von  der  einen  und  der  andern  Seite  Pfahle  schräge 
ien  Deich  eingetrieben  werden.  Diese  verhindern  ein  Aufheben 
Stangen  und  sonach  der  ganzen  Bedeckung. 
Eine  andre  eigenthümliche  Methode  zum  zeitweisen  Schutze  des 
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Deiches  warde  vor  40  Jabreu  im  Oldenburgischen  versucht  and 

den  ersten  Erfahrungen  auch  vortheilhaft  befunden.    Man  hatte  i 

lieh  bemerkt,   dafs  die  Beschädigungen  der  Deiche  inuner  in  i 

bestimmten  Höhe,  nämlich  wenig  über  der  gewöhnlichen  FJatl 

ren  Anfang  nahmen,    und  sich  von   hier  aus   weiter   verbreit 

Hiernach  lag  die  Idee  sehr  nahe,  auf  diese  SteUe  die  mögli« 

Sorgfalt  zu  verwenden  und  einen  recht  kräftigen  Schatz  hier  di 

stellen.     Den   ersten  Versuch  in   dieser  Beziehung  machte  mai 

dem  Kade-Deiche,  in  dessen  Schutz  der  neue  Hauptdeich  vor 

Wapeler  Groden  ausgeführt  wurde.      Dieser  Deich  war  sehr 

dossirt,   und   da  er  nur  während   eines  Sommers  erhalten  we 

durfte,  mit  keiner  Rasenbekleidung  versehn.     Nachdem  er  wii 

holentlich  starke  Beschädigungen  erlitten  hatte,  so  versah  man 

in  der  bezeichneten  Höhe   mit  einer  einzelnen   Reihe  Rasen, 

seitdem  dieses  geschehn,  hörten  die  Beschädigungen    auf.    D 

diesen  Erfolg  ermuthigt,  liefs  Burmester,   der  damals  dem  Wu 

bau  im  Oldenburgischen  vorstand,  auch  diejenigen  Hauptdeiciw 

der  Jade,  die  besonders  starken  Angriffen  ausgesetzt  waren,  c 

in  ihrer  ganzen  Dossirung,  sondern  nur  in  der  bezeichneten  Fi 

mit  einem  kräftigen  Schutze  versehn.     Es  wurden  der  Lange  i 

zwei  Gänge  Dielen  ausgolegt,  die  zwischen  sich  einen  Ranm 

etwa  6  Zoll  Breite  frei  liefseii.     Quer  über  dieselben  breitete  i 

Strauch  aus,  und  auf  dieses  legte  man  einen  dritten  Gang,  der 

rallel  zu  den  untern  den  Zwischenraum  derselben  überdeckte. 

letzte  Gang   war  an  beiden  Enden  jeder  Diele  und   aufserden 

Abständen  von  etwa  10  Fufs,  mit  Löchern  von  5  bis  6  Zoll  ^ 

versehn.     Durch    diese  Löcher  wurden    kleine   eichene  PfShle 

durchgetrieben,   die   nahe   unter   ihren   Köpfen   durchlocht  und 

starken   hölzernen  Pflöcken  versehn  waren.     I^'tztere  drückten 

4»en    die  Dielen   des   obern  Ganges    und    verhinderten  sonach 

Aufschwimmen  der  ganzen  Packung,  während  die  Pfähle  selbst 

Verschieben   wo   nicht  verhind<»rten,  doch  sehr  erschwerten.    ^ 

IK'i'kungsart  zeigte   sich  Anfangs  als  sehr  erfolgreich,  nichts  c 

wi'iiigiT  ist  man,  durch  spätere  Erfahrungen  belehrt,  davon  wi 

litkgevtangen. 

Zum  Schutze  derjenigen   Deiche,    die  nicht  nur  das  Vori 
vi»^ijtv-i'ii   auch   die  äufsere  Dossirung  verloren  haben,  wendete 
ip^j^  <iuf  der  westlichen  Seite  des  Suder-Sees  vielfach  hohe  F*^ 
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Gras  an,  die  bei  ihrer  grofsen  Breite  eine  Art  von  Fatter- 
ildeten,  gegen  welche  sich  die  Erde  des  Deiches  ohne  alle 
lg  lehnte.  Diese  Packung  war  anf  der  äafsem  Seite  eben 
g,  "wie  aaf  der  innem  mit  einer  Böschang  versehn,  bei  ih- 
nigen  Zusammenhange  und  ihrer  grofsen  Elasticität  wider- 
te aber  ohne  merkliche  Beschädigang  selbst  dem  heftigsten 
schlage,  und  wenn  der  Starm  auch  grofse  Massen  des  frisch 
rächten  Grases  forttrieb  and  zum  Theil  sehr  weit  in  das 
febte,  so  war  die  Ergänzung  desselben  doch  mit  so  wenig  Ko- 
od  Mühe  verbunden,  dafs  die  Unterhaltung  dieser  eigenthum- 

Deiche  vergleichungsweise  gegen  andre  Arten  des  Deich- 
es sich  keineswegs  als  kostbar  herausstellte.  Diese  Deiche 
iden  bereits  seit  Jahrhunderten,  doch  erforderten  sie  fortwfih- 

Aufmerksamkeit  und  boten  nicht  diejenige  Sicherheit,  welche 
tiedrige  Lage  Nordhollands  dringend  forderte,  woher  man  sie 
nerer  Zeit  nach  und  nach  beseitigt,  und  dafür  gehörig  profi- 
Erddeiche  mit  Steindecken  vor  dem  FuUe  eingeführt  hat. 
Du  Gras,  das  hierbei  benutzt  wurde,  wächst  unter  Wasser  auf 
Bekhanken,  die  bei  der  Ebbe  nicht  trocken  werden,  jedoch  auch 
II  rief  darunter  liegen.  Namentlich  findet  es  sich  neben  der 
«1  Wieringen  in  grofsen  Massen,  indem  es,  wie  eine  dichtbewach- 
« Wiese  ausgedehnte  Flächen  überzieht.    In  der  Umgegend  nennt 

*  M  Wier-Gras,  es  ist  der  Wasserriemen  (Zostera  marina). 
•^Juni  wird  dieses  Gras  gemäht,  und  in  Böten  ans  Ufer  gc- 
*Ti.  später  lost  sich  der  Stengel  aber  von  selbst  von  der  Wur- 
•i  oder  wie  die  Anwohner  meinen,  wird  er  von  Wasservögeln 
f^^n.    Das  Gras  treibt  alsdann  bei  Fluth  und  Ebbe  in  einer 

•  der  andern  Richtung  in  grofser  Menge  vor  dem  Ufer  vorbei. 
■  tt  aufzufangen,  wendet  man  ein  sehr  einfaches  Mittel  an,  man 
***igt  nämlich  gewöhnliche  Leitern  in  der  Art  vor  dem  Ufer,  dafs 
•*  »*>pP088en  senkrecht  stehn,  und  indem  sie  auf  dem  Wasser 
■^men,  werden  ihre  äufseren  Enden  durch  zwei  Leinen  gehal- 
'•  *>  dafs  sie  weder  bei  der  einen  Strömung,  noch  bei  der  an- 
•0  ans  der  normalen  Richtung  gegen  das  Ufer  entfernt  werden 
*Q«n.  Diese  Leitern  fangen  das  vorbeitreibende  Gras  auf  und 
^  JD  solcher  Masse,  dafs  oft  in  einer  Fluth  oder  Ebbe  ein  gan- 
'  'uder  an  eine  Leiter  lehnt.  Ehe  die  Strömung  aufhört  und 
*^*^,  wird  mittelst  langer  Rechen    der  Fang   auf  das  Ufer  ge- 
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zogen,  und  bald  darauf  auf  die  Deiche  gebracht  Man  rnnb  et 
in  kurzer  Zeit  verwenden,  weil  es  in  dem  nassen  Zustande 
besser  lagert,  als  wenn  es  vorher  ausgetrocknet  wfire. 

Durchschnittlich  wird  in  jedem  Jahre  eine  Schfittung  von  1 
bis  2  Fufs  Stärke  auf  den  Deich  gebracht,  ein  kleiner  Theil 
fliegt  zwar  fort,  oder  wird  auch  vom  Wasser  weggespült,  das 
bleibt  aber  liegen.  Man  darf  jedoch  nicht  voraussetzen,  dafa 
dieser  sehr  bedeutenden  jährlichen  Aufschüttung  der  Deich  fc 
rend  höher  wird,  die  neue  Lage  wird  vielmehr,  wenn  sie  dorcki 
dre  überdeckt,  und  vollständig  ausgetrocknet  ist,  überaus  di 
und  die  einzelnen  ßlättchen  sind  alsdann  viel  dünner  als  das 
Briefpapier.  Sie  bleichen  dabei  vollständig  aus,  und  wenn  mao 
starkem  Winde  in  der  Nähe  eines  solchen  Deiches  sich  befindet,  fl 
sieht  man  die  feinen  Stückchen  wie  Schneeflocken  umherfli^H 
An  der  Seeseite  treten  alle  Lagen  hervor,  sie  sind  unregelmlll 
abgebrochen,  und  jede  einzelne  hat  fast  das  Ansehn,  ab  wenn  4 
Stück  Pappe  durchrissen  wäre.  Nur  selten  sieht  man  aber  cfll 
Lage,  die  mehr,  als  einen  halben  Zoll  dick  geblieben  wfire. 

Fig.  31  a  und  b  zeigt  einen  Wierdeich  in  der  Nähe  von  Hl 
denblick.  Die  Grasschüttung  oder  der  Wierriemen  ist  flit 
10  Fufs  breit,  und  erhebt  sich  einige  Fufs  hoch  über  die  Krone  dl 
Erddeiches.  Dieses  ist  in  sofern  nothwendig,  als  der  obere  Tbl 
gar  keine  Consistenz  hat.  Am  Fufse  ist  er  jedesmal  durch  fk 
Steinschüttung  gcsciiützt,  die  auf  einer  Faschinenpackong  ruht  v 
die  eigentliche  Uferdeckung  bildet.  Dazwischen  sieht  man  gemdi 
hin  eine  grofse  Anzahl  abgebrochener  Pfahlkopfe,  und  einieli 
Pfahle  werden  in  Abständen  von  8  bis  12  Fufs  vor  dem  Deid 
immer  unterhalten,  damit  der  Riemen  auf  der  Seeseite  einigeroa 
fsen  eine  Stütze  hat,  und  die  Aufschüttungen  regelmäisig  erfolgt 
können.  An  manchen  Deichen  dieser  Art  fehlt  indessen  diese  Pfot 
reihe,  und  die  Wand  steht  ganz  frei.  Die  Erdschüttnng  mufs  8» 
jedenfalls  scharf  dagegen  lehnen,  und  damit  nicht  etwa  das  Waü 
in  die  Fuge  zwischen  beiden  sich  einziehn  und  eine  Trennung  n 
anlassen  kann,  so  pflegt  man  dem  nächsten  Theile  der  Krone  dl 
starke  Neigung  zu  geben,  wodurch  das  Wasser  landwärts  gelcit 
wird.  Endlich  ist  noch  zu  er>vähnen,  dafs  bei  diesen  DeidM 
die  Erdschüttungen   jedesmal  ungewöhnlich   breite  Kronen  habe 
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i  hierdoTch  ohnerachtet  der  fehlenden  äafsern  DossiruDgen  doch 
■ke  Profile  aich  bilden. 

Zuweilen  werden  Deiche,  denen  das  Vorland  ganz  fehlt,  vor 
p  Foüae  ihrer  äufseren  Böschungen  durch  dichte  Holz  wände 
■ckätzt,  die  alsdann  aach  zugleich  zur  Uferbefestigung  dienen. 
ii  Wellenbewegung  hinter  ihnen  ist,  selbst  wenn  sie  bei  hohen 
prihea  g»nx  unter  Wasser  stehn,  doch  sehr  gemäfsigt,  woher  auf 
^■e  Weise  starken  Beschädigungen  des  Deiches  sicher  vorgebeugt 
jU.  Es  soll  auch  nicht  leicht  vorkommen,  dafs  diese  Wände,  wenn 
|i  nur  einigermaafsen  nodi  haltbar  sind,  ganz  oder  theilweise  vom 
phDeDSchlage  zerstört  werden.  Vorzugsweise  hängt  ihre  Dauer 
Wmtn  ab,  ob  der  Seewurm  an  den  Ufern,  wo  man  sie  erbaut,  sich 
Iprfbdct  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  mufs  man  von  der  Anwen- 
bv  des  Holzes  ganz  Abstand  nehmen,  oder  dasselbe  nur  unter 
^  gewöhnlichen  niedrigen  Wasser,  also  zur  Befestigung  von  Stein- 
ttfittoDgen  benutzen. 

Demnächst  leiden  diese  Wände  auch  vom  Eise,  und  namentlich, 
WDO  solches  noch  in  gröfsem  Schollen  vorbeitreibt  und  vom  Winde 
^gegen  gedrängt  und  zugleich  durch  die  Wellen  auf-  und  abbewegt 
vd.  Endlich  übt  die  abwechselnde  Benetzung  und  Austrocknung 
lochfalls  ihre  zerstörende  Wirkung  auf  sie  aus,  doch  ist  diese  kci- 
sswegs  so  grofs,  wie  bei  gewöhnlichen  Bohlwerken,  weil  die  Paul- 
is nicht  durch  die  Berührung  mit  vegetabilischen  Stoffen  befördert 
bd,  auch  die  abwechselnde  Benetzung  durch  Seewasser  viel  we- 
ger nachtheilig  ist.  In  Gegenden,  wo  der  Seewurm  sich  gar  nicht 
ler  doch  nur  selten  vorfindet,  nimmt  man  in  den  Niederlanden 
De  dreifsigjährige  Dauer  für  diese  Wunde  an,  und  wenn  sie  der 
iDwirkung  des  Eises  entzogen  sind,  sogar  eine  fünfzigjährige.  Auf 
!r  Insel  Wieringen  findet  man  aber  Wände,  die  bereits  60  Jahre 
t  sind,  und  noch  für  hinreichend  haltbar  erachtet  werden. 

Fig.  33  zeigt  einen  solchen  Bau,  der  vor  den  am  meisten  be- 
rohten  Stellen  der  Deiche  auf  der  westlichen  Küste  der  Provinz 
liesland  ausgeführt  ist.  Vor  der  Holzwand  liegt  eine  sehr  solide 
'ferdeckung,  die  nahe  5  Fufs  über  das  gewöhnliche  Hochwasser 
Hteigt,  und  die  Wand  selbst  erhebt  sich  12  Fufs  über  letzteres. 
iof  der  hintern  Seite  lehnt  sie  sich  zunächst  an  eine  niedrigere  Wand 
Hl,  die  eben  so,  wie  sie  selbst,  aus  starken  Bohlen  besteht.    Indem 
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beide  aber  gegenseitig  ihre  Fogen  überdecken,  so  bilden  sie  ] 
men  eine  Stülpwand,  wie  solche  bei  uns  vielfach  bei  Fondü 
statt  der  Spondwände  benutzt  werden.  Sowol  die  vordere,  i 
hintere  Bohlenreihe  wird  durch  eine  starke  Zange  unterstfiti 
an  jeden  einzelnen  Bohlenkopf  genagelt  ist. 

Auf  der  innem  Seite ,  und  zwar  im  Abstände  von  2  Fo 
findet  sich  eine  andre  ähnliche,  jedoch  nur  einfache  Wand,  ai 
Zwischenraum  zwischen  beiden  ist  mit  Ziegelstücken  gefall 
mit  grofsen  Steinen  überdeckt 

Die  Figuren  34  und  35  zeigen  die  zum  Schutze  der  Deic 
der  Insel  Schokland  im  Süder-See  dienenden  Ufereinfassnngei 
der  Ostseite  und  überhaupt  an  denjenigen  Ufern,  wo  der  ¥ 
schlag  mäfsiger  ist,  hat  biau  die  einfachere  Construction  Fig. ) 
wfihlt,  auf  der  westlichen  Seite  dagegen,  die  einem  viel  sti 
Angriff  ausgesetzt  ist,  die  in  Fig.  35  dargestellte.  Die  dichte 
wand  wird  bei  beiden  in  Abständen  von  etwas  über  6  Fafo 
Anker  gestützt,  die  jedesmal  an  zwei  oder  drei  Ankerpfllhle  ( 
sind,  und  deren  Köpfe  sowol  auf  die  Zange  hinter  der  Pfal 
eingek&mmt  und  durch  Bolzen  daran  befestigt  werden,  als  n< 
mit  Schwalbenschwanz  -  förmiger  Verkämmung  zwischen  die 
köpfe  greifen.  Die  Hinterfullung  besteht  aus  Ziegeln,  die  aut 
Unterlage  von  Strauch  ruhen  und  mit  gröfsem  Feldsteinen 
deckt  sind.  Aufserdem  ist  bei  der  Fig.  35  dargestellten  Co: 
tion  die  Steinschüttung  auch  noch  auf  der  innem  Seite  durc 
Holzwand  eingeschlossen.  In  beiden  Fällen  vertreten  diese 
wände  zugleich  die  Stelle  der  Uferdeckung,  und  man  hat  ihre 
nicht  gesichert,  weil  die  Schiffahrt  eine  bedeutende  Tiefe  dav< 
dert.  Nicht  nur  der  Verkehr  mit  der  Insel  veranlafst  ein  h 
Anlegen  der  Schiffe  an  diese  Ufer,  sondern  dieses  geschieh 
vielfach,  wenn  ein  starker  Sturm  eintritt,  und  die  auf  der  Süc 
befindlichen  Fahrzeuge  wegen  der  Untiefen,  welche  die  Fahr 
beengen,  verhindert  werden  unter  Segel  zu  bleiben.  Sie  i 
alsdann,  wenn  es  irgend  geschebn  kann,  nach  der  Insel  Scb 
gesteuert  und  ankern  entweder  in  deren  Schutz,  oder  wenn  ih 
gang  nicht  grofs  ist,  so  legen  sie  auf  der  Leeseite  auch  nnmi 
an  das  Ufer  an. 

Diese  Holzwfinde  auf  Schokland  werden  in  neuerer  Z 
sofern  bedroht,  als  der  See  wurm  sich  jetzt  darin  viel  liiii%( 
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cdgt.  Nichts  desto  weniger  wird  die  Gefahr  noch  nicht  far 
lend  grofa  erachtet,  um  von  dieser  Construction  abzagehn. 
it  nur  die  Aendening  eingeführt,  dafs  man  statt  des  Eiefern- 
gegenwfirtig  meist  Eichenholz  benutzt 

isber  war  nur  von  den  Schutzmitteln  die  Rede,  die  man  an- 
t,  um  BeschSdigangen  der  Deiche  zu  verhindern.  Sind  solche 
\  eingetreten,  so  ist  die  Art  ihrer  Wiederherstellung  we- 
h  verschieden,  je  nachdem  die  Arbeit  mit  Mulse  und  voll- 
g  vorgenommen  werden  kann,  oder  vielleicht  bei  der  nächsten 
schon  eine  augenscheinliche  Gefahr  eintritt,  wenn  die  weitere 
shnung  der  Zerstörung  nicht  verhindert  wird.  In  Betreff  des 
I  Falles  ist  wenig  zu  erinnern,  da  die  Methoden  der  Wieder- 
illang  mit  denen  des  Neubaues  sehr  nahe  übereinstimmen, 
«i  w&re  nur  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  die  Erhal- 

des  Rasens  auf  den  Dossirnngen  eine  besondere  Vorsicht 
lert.  Es  ist  freilich  nicht  zu  vermeiden,  dafs  man  auch  klei- 
Stellen  mit  nenem  Rasen  belegen  mufs,  wenn  derselbe  völl- 
ig abgestofsen  ist,  indem  jedoch  dabei  eine  innige  Verbindung 
nach  Jahren  eintritt^  so  mufs  man  bei  Reparaturen  den  gut 
iracbseoen  Rasen  möglichst  schonen.  Hieher  gehört  namentlich 
''aU,  dafs  an  einzelnen  Stellen  in  der  Dossirung  Versackungen 
Eeigen.  Dieselben  erscheinen  Anfangs  wenig  erheblich  und  so- 
>hne  alle  Bedeutung,  aber  wenn  sie  auch  nur  geringe  sind,  so 
brechen  sie  doch  die  Gleichmäfsigkeit  und  veranlassen,  dafs 
■Wellenschlag  auf  einzelne  kleine  Flächen  einen  verstärkten 
iff  ausübt.  Der  obere  Theil  einer  solchen  eingesunkenen  Stelle 
it  eine  steilere  Neigung  an,  als  er  früher  hatte,  und  hierdurch 

nicht  nur  die  Vegetation  daselbst  erschwert,  sondern  gerade 
erfolgt  auch  beim  Auflaufen  der  Wellen  ein  heftigerer  Stofs. 
5  Umstände  wirken  auf  die  Vergröfserung  der  Unregelmäfsig- 
hin,  nnd  nach  einigen  Jahren  ist  der  Rasen,  wenn  auch  keine 
dge  Znf^ligkeiten  den  Schaden  weiter  ausgedehnt  haben,  doch 
langelhaft,  dafs  man  ihn  vollständig  erneuen  und  die  entstan- 
!  Vertiefung,  ehe  man  neue  Soden  darüber  legt,  mit  Erde  an- 
n  mufs.  Dieses  läfst  sich  vermeiden,  wenn  man  gleich  Anfangs 
die  Beseitigung  der  noch  geringen  Versackung  hinwirkt.  So- 
l  diese  nämlich  nur  noch  wenige  Zolle  tief  ist,  so  bringt  man 
ersten  Frül^ahre  oder  im  Anfange  des  Sommers,  also  in  Zeiten, 
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wenn  das  Gras  stark  treibt,  dünne  Lagen  recht  frachtbarer 
auf,  die  jedoch  nicht  zu  fest  angestampft  sein  müssen.  Durdi 
wächst  der  Rasen  hindurch,  und  indem  die  Pflanzen  im 
Boden  Wurzeln  schlagen,  so  erhöht  sich  der  Rasen.  Wenn 
die  Vertiefung  hierdurch  noch  nicht  ausgefüllt  sein  sollte,  M 
dasselbe  Verfahren  bei  nächster  Gelegenheit  wiederholt,  bis  die 
sining  vollkommen  regt^lmäfsig  wieder  hergestellt  ist.  Auf 
Art  umgeht  man  das  Umlegen  des  Rasens,  und  wenn  vielleiefat 
einem  Sturme  die  frisch  angeschüttete  Erde  auch  fortgespGlt  w 
sollte,  so  ist  dieser  Schaden  nicht  von  Bedeutung  und  mit  k« 
Gefahr  verbunden.  In  Holland  ist  ein  solches  Verfahren  nicht 
gewöhnlich,  dadurch  ist  es  aber  allein  möglich,  die  Regelm&fu 
der  Dossirungen  zu  erhalten,  die  vergleichungsweise  mit  andern  W 
eben  oft  überraschend  grofs  ist,  and  zu  ihrem  Schutze  wesentM 
beiträgt. 

Wenn  dagegen  starke  Sackungen  eingetreten  sind,  und  ent»^ 
der  der  Rasen  sich  schon  löst  und  abstirbt,  oder  die  DeichkroM 
erhöht  werden  mufs,  alsdann  wird  man  sich  dazu  entschüelsen,  ta 
Deich  abzuschälen  und  mit  Erde  zu  beschütten.  Es  darf  kaam  e^ 
wähnt  werden,  dafs  man  auf  die  innige  Verbindung  der  neuen  Erb 
mit  der  alten  möglichst  sehn,  und  zu  diesem  Zwecke  die  Dossinu- 
gen  nicht  nur  auflockern,  sondern  selbst  abtreppen  mufs.  And^e^ 
seits  ist  es  aber  auch  nothwendig,  die  Aufschüttung  so  weit  abwiiH 
fortzusetzen,  dafs  eine  hinreichend  flache  Böschung  entsteht.  Bb 
zum  Fufse  der  äufsern  Böschung  geht  man  selten  herab,  am  nieb 
die  ganze  Grasnarbe  erneuen  zu  dürfen,  wenn  aber  eine  ansehii' 
liehe  Erhöhung  der  Krone  nothwendig  ist,  so  ist  es  oft  vortheilhtf 
ter,  die  äufsere  Böschung  ganz  unberührt  zu  lassen  und  die  der  Er 
höhung  entsprechende  Verstärkung  nur  an  der  innem  Seite  anii- 
bringen. 

Ist  der  Rasen  stark  beschädigt,  und  seine  baldige  Wiederfaer 
Stellung  nothwendig,  so  kann  das  Belogen  mit  neuen  Soden  nur  tot 
genommen  werden,  wenn  die  Jahreszeit  hierzu  günstig  ist.  Andern 
falls  mufs  man  durch  gewisse  vorläufige  Schutzmittel  der 
Deich  gegen  weitere  Zerstörung  sichern.  Vorzugsweise  eignet  rid 
hierzu  die  Stroh -Bestickung,  doch  erfordert  dieselbe,  weni 
grofse  Stellen  zu  decken  sind ,  mehr  Zeit,  als  bis  zum  Eintritt  de 
nächsten  Fluth  geboten  ist.    Auch  bemerkt  man  vielleicht  erst  beii 
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■den  Wasser    die    eingetretene  Beschädigung,  nnd  sonach  ge- 

I  fie  kurze  Z^^ischenzeit  noch  nicht,  nni  das  Material  herbeizii- 
ien.  In  diesem  Falle  ist  das  Ue  her  spannen  von  Segeln 
■iders  ühlicb.  An  den  Deichen  in  Friesland  und  Overijssel  hält 
i  Ri  dic^sem  Zwecke  stets  Segel  in  Bereitschaft,  die  über  die 
Um  Stellen  gelegt,  mit  Pflöcken  befestigt  und  am  untern  Ende 
Irib  angebondene  Steine  gehalten  Mrerden.  Man  kann  hiervon  jc- 
fh  nur  Gebrauch  machen,  wenn  es  sich  um  die  Sicherung  des 
khldigten  Rasens  handelt.  War  der  Deich  schon  früher  zur 
pmrge  mit  Strauch  bedeckt,  das  theilMreise  fortgerissen  ist,  so  legt 

II  das  Segel  nicht  so  dicht  schliefsend  an,  dafs  es  das  fernere  Aus- 
IHen  der  Erde  verhindern  könnte,  auch  wird  es  vom  Strauch  und 
ii  Zaanpföhlen  in  Kurzem  so  zerrissen ,  dafs  es  keinen  Schutz 
Whrt. 

In  diesem  Falle,  oder  wenn  die  Segel  nicht  schnell  genug  zu 
■daffen  sind,  werden  die  Einrisse  gemeinhin  mit  Strauch  aus- 
lieckt.  Dieses  mufs  auch  geschehn,  wenn  tiefe  Löcher  sich  bereits 
Mdet  haben.  Das  Verfahren  dabei  stimmt,  soweit  die  kurze  Zwi- 
hemeit  dieses  gestattet,  mit  dem  vorhin  beschriebenen  überein. 
I  kommt  hierbei  zwar  nicht  mehr  auf  die  Schonung  des  Rasens 
I,  weil  derselbe  bereits  fortgeschlagen  ist,  aber  um  einigermaafsen 
ie  Regelmäfsigkeit  der  Böschung  wieder  herzustellen ,  werden  die 
rfen  Einrisse  zunächst  mit  Erde  gefüllt,  und  solche  bedurf  einer 
iditeren  Decke,  als  durch  blofses  Strauch  dargestellt  werden  kann, 
fc  Unterlage  von  Stroh  oder  Rohr  ist  daher  auch  in  diesem  Falle 
■entbehrlich.  Man  beginnt  die  Ausführung  der  Decke  immer  in 
fr  gröfsten  Tiefe,  weil  der  höher  belegene  Theil  noch  wahrend  der 
Itth  gemacht  werden  kann.  Die  ganze  Arbeit,  wenn  auch  we- 
stlich dieselbe,  fällt  indessen  viel  roher  und  unregelmäfsiger  aus, 
teil  es  an  der  nöthigen  Zeit  gebricht.  Aus  demselben  Grunde  kann 
■an  auch  bei  der  ersten  Instandsetzung  nur  wenige  Zäune  beflech- 
tai,  die  jedoch  während  des  nächsten  kleinen  Wassers  vervollstän- 
fip  wtrrden  müssen. 

Ist   eine   Kappstürzung   eingetreten,    also   stellenweise    ein 

Ibeil  der  Krone  versunken,  so  läfst  sich  die  Dossirung  in  der  kur- 

■»  Zwischenzeit  bis   zum   nächsten  Hochwasser  nicht  wieder  lier- 

•Wlen,  aber  dringend  nöthig  ist  es,  die  Krone  vor  dem  gänzlichen 

ü«rd»bruche    zu  sichern.      Dieses    geschieht,    indem   sogleich    eine 
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Pfahlreihe  in  der  Richtung  der  äuOsern  Kante  der  Krooe  dnrdi  ta 
Bruch  hindurchgerammt  wird.  Man  verkleidet  dieselbe,  sobald  Ai 
Wasser  fallt,  auf  der  innern  Seite  mit  Bohlen,  und  stellt  überiin|t 
ein  gewöhnliches  Bohl  werk  her,  das  mit  Ankern  versehn  wird,  ii 
an  Pfähle  auf  der  innern  Dossirung  gebolzt  sind.  Gegen  das  BoUp 
werk,  das  bei  der  Ausführung  wenig  dicht  za  sein  pflegt,  packt  a 
lieber  Stroh  und  Mist  und  selbst  Faschinen,  als  lose  Erde,  doch  wtk  ■'- 
man  eine  starke  Lage  der  letztern  aufbringen,  um  die  ganze  lÜM  j 
gehörig  zu  comprimiren.  Aufserdem  ist  es  noch  nothwendig,  dn  - 
Fufs  des  Bohlwerkes  auf  der  äufsern  Seite  durch  eine  Risbermeodv.. 
durch  Packwerk  zu  schützen. 

Bemerkt  man,  dafs  am  Fufse  des  Deiches  eine  grofse  Vertie- 
fung eingetreten  ist,  so  genügt  die  Zwischenzeit  gemeinhin  niditi 
um  durch  eine  Bohlwand  die  Dossirung  zu  sichern,  auch  lafst  tUk 
eine  solche  nicht  dichten,  da  der  tiefe  Kolk  selbst  bei  der  Ebbe  oft 
Wasser  gefüllt  bleibt  In  diesem  Falle  ist  die  Ausführung  tob 
Packwerken  oder  Senkstücken  das  Einzige,  was  man  dm 
kann. 

Wenn  endlich  die  Gefahr  so  grofs  ist,  dafs  die  Erhaltung  dcft 
Deiches  nicht  mit  Sicherheit  erwartet  werden  kann,  so  bemüht  mM 
sich  nur,  die  Ausdehnung    der   bevorstehenden  Ueberschwemmoag 
möglichst  zu  beschränken.    In  vielen  Fällen  liegen  hinter  den  Haqit- 
deichen  noch  ältere,  oder  sogenannte  Schlafdeiche,  die  man  fo 
diesem  Zwecke  zu  erhalten  pflegt     Wenn   man   auch  auf  ihre  In- 
standhaltung wenig  Sorge  verwendet^  so  pflegt  man  sie  doch  nicht 
abzutragen.     Sobald  aber  der  Hauptdeich  zu  durchbrechen  droht,  00 
werden  sie  schleunigst  durch  Ausfüllung  der  Durchfahrten  und  Orf* 
ben,  und  wo  es  nöthig  ist,  noch  durch  Aufkadung  so  erhöht,  daft 
sie  das  Wasser  abhalten   können.     Dieses  gelingt  auch  meist,  ia 
sofern  sie  wegen  des  weiten  Vorlandes  vor  dem  Wellenschlage  ge- 
schützt sind,  und  nur  ruhiges  Wasser  vor  ihnen  steht 


§.  17. 
Schliefsung  der  Deichbriiche. 

Wenn  ein  Seedeich  gebrochen  ist,  so   füllt  sich  nicht  nur  der 
dahinter  liegende  Polder  bis  zu  derjenigen  Höhe  mit  Wasser  an,  f> 
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kr  die  fluth  auf  der  AafseDBeite  ansteigt,  sondern  nachdem  die 
Ifliitsre  aufgehört,  and  die  Ebhe  begonnen  hat,  so  strömt  das  ein- 
|Mretene  Waaser  wieder  aus,  und  in  der  nächsten  Fluth  und  Ebbe 
■iolgt  auft  Neue  dasselbe  Aus-  und  Einströmen.  Wie  sehr  das 
fetter  eingedeichte  Land,  namentlich  in  der  Nähe  des  Bruches  hier- 
iuth  Terwnstet  und  zugleich  der  tiefe  Einrifs  im  Boden,  den  die 
Bbrömnng  verfolgt,  oder  der  Kolk  vergröfsert  und  vertieft  wird,  leuch- 
tet von  selbst  ein.  Die  Zerstörungen  wiederholen  sich  nicht  nur 
iartwfihrend,  sondern  die  jedesmaligen  Beschädigungen  werden  ip 
demselben  MaaTse  gröfser,  wie  tiefere  und  weitere  Schläuche  sich 
losgebildet  haben,  in  denen  das  Wasser  mit  gröfserer  Leichtigkeit 
hin  und  her  flielsen  kann.  Es  ist  daher  dringend  geboten,  den 
Deich  möglichst  bald  wieder  herzustellen,  oder  den  Bruch  zu  schlie- 
fe«!. Die  Schwierigkeiten,  denen  man  dabei  begegnet,  sind  aber 
olioe  Vergleich  viel  gröfser,  als  bei  Deichbrüci^en  an  oberländischen 
Strömen.  Neben  diesen  werden  die  Polder,  wenn  sie  sich  nicht 
etwa  in  gröfser  Länge  zur  Seite  der  Flusse  hinziehn,  und  also  einer 
lohaltenden  Durchströmung  ausgesetzt  sind,  nur  einmal  mit  Wasser 
gefällt,  das  freilich  zurückflieist,  sobald  der.  äufsere  Wasserstand  sich 
IBokt,  man  hat  aber  alsdann  bis  zu  dem  zu  erwartenden  nächsten 
Bocfawasser  während  des  Sommers  und  Herbstes  hinreichend  Zeit, 
fai  Deich  vollständig  wieder  herzustellen.  Bei  Seedeichen  beschränkt 
lieb  dagegen  die  Zwischenzeit  auf  wenige  Stunden,  und  oft  wird 
die  Durchströmung  des  Bruches  gar  nicht  unterbrochen,  indem  der 
bart  eingehende  Strom  plötzlich  in  einen  eben  so  heftigen  ausge- 
henden umsetzt,  und  diese  Bewegungen  dauern  auch  während  der 
ginzen  Zeit  fort,  in  welcher  der  Deich  geschlossen  wird.  Es  er- 
giebt  sich  hieraus,  dafs  man  zu  ganz  andern  Mitteln  greifen  rnuDs, 
als  wenn  es  sich  nur  um  die  Wiederherstellung  eines  oberländischen 
Deiches  handelt.  Glücklicher  Weise  sind  an  der  Deutschen  Nord- 
see-Küste die  Deiche  meist  so  günstig  situirt,  dafs  Brüche  in  den- 
telbeo  nur  selten  vorkommen,  nichts  desto  weniger  darf  dieser  Fall 
hier  doch  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden.  In  den  Nie- 
derlanden, wo  solche  Unglücksfälle  sich  viel  häufiger  wiederholen, 
hat  man  über  die  Erfolge  der  verschiedenen  Methoden,  die  alsdann 
tor  Anwendung  kommen,  vielfache  Erfahrungen  gesammelt,  und  es 
erscheint  daher  angemessen,  diese  mitzutheilen. 

Nach  einem  erfolgten  Durchbruche  kommt  zunächst  die  Wahl 
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der  Deichlinie  oder  die  Frage  in  Betracht,  ob  der 

auTserhalb  oder  innerhalb  des  Kolkes  ausgeführt,  oder  viel 

den  letzteren  hindurch   geschüttet  werden  solL     Geht  n 

ftufsem  Seite  herum,  so  ist  eine  Aufschlickung   des  Kol 

lieh,  derselbe  behält  also  beständig  seine  Tiefe  und  bleil 

ser  gelullt.     Wenn  man  ihn  nicht  etwa  spater  zuschütte 

Fläche,  die  er  einnimmt,    für  immer  der  Benutzung  eo 

dieser  Beziehung  ist  es  vortheilhafter,  den  Deich  auf  de 

um  den  Kolk  zu  legen.     Ein  tiefer  Kolk  an  der  Binnei 

dert  in  hohem  Orade  das  Durchquellen  des  Wassers,  i 

grofse  Tiefe  an  der  äufsem  Seite  den  Wellenschlag  und  d< 

liehe  Wirkungen  verst&rkt     Eine  ganz  besondere  Aufi 

Ist  aber  noch   in  andrer  Beziehung  auf  den  Wellensch 

ten.     Vortretende  Deichecken  sind  solchem  Torzngsweis 

und  aus  diesem  Oruiide  oft  kaum  zu  erhalten,   wogeg 

gende  Ecken  bei  gegenstehenden  Winden  eben  so  nach 

weil  die  Wellen,  wenn  sie  zwischen  den  beiderseitigen  ] 

in  eine  trichterförmig  verengte  Bucht  einlaufen,  sehr  b 

Hohe  zunehmen,   und  daher    theils   eine  entsprechende 

theils  auch  eine  grofsere  Yerst&rkung  dieses   neuen  D 

wendig  machen.     Aus  diesen  Gründen  geschieht  es  bei 

viel  häufiger,  als  im  Binnenlande,  dafs  man  die  früher 

behält  und  durch  den  tiefen  Kolk  hindurchgeht.    Nur  w( 

st&nde  besonders  günstig  sind,  und  ein  hohes  Vorland  d 

Schutz  gewährt,  fuhrt   man  den  neuen  Deich  auf  der  i 

des  Kolkes  herum,   und  wenn  letzterer  verlandet  ist,  s< 

die   frühere   günstigere  lanie  wieder  her.     Auch   sonst 

man  sich  zuweilen  wegen  der  geringeren  Kosten  oder  um 

des  Deiches  möglichst  bald  darzustellen,  zu  einem  der  bc 

Auswege  und  legt  den  neuen  Deich  vor  oder  hinter  de: 

Wenn    der  Durchbruch    nicht   sowol    durch  Wellei 

Zerstörung  der  Sulsem  Dossinmg,   als  vielmehr  durcb 

mung  oder  durch  Quellungen  veranlafst  ist,  so  geschieli 

dafs  der  äufsere  Fnfs  des  Deiches  noch  erhalten 

vortretende  Rand   desselben    nur   wenig   unter  dem    g< 

Hochwasser  liegt.     In  diesem  Falle  ist  die  Wiederherst 

schwierig   und   man    pflegt   alsdann    soglekk   auf  dies« 

Rande   durdi  Aufkarren    voo  Erde  einen  kleinen  Kad 
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dessen  Krone  bis  über  die  gewöhnlichen  Springfiathen 
lt.  Derselbe  wird  nur  schwach  profilirt,  da  er  nor  kune 
irksamkeit  bleiben  soll,  man  bedeckt  ihn  aoch  nicht  mit 
idem  sichert  ihn  nur  auswfirts  durch  Strauch,  unter  dem, 
s  erwähnt,  eine  Lage  Stroh  oder  dergleichen  ausgebreitet 
hutaEe  desselben  kann  nunmehr  sogleich  die  Erdanschüttung 
welche  den  spfitem  Deich  bilden  soll,  der  in  solchem 
nahe  die  Richtung  des  filteren  wieder  einnimmt 
1  die  Beischaffung  der  hierzu  erforderlichen  Erde  oft  grobe 
ceiten  macht,  so  ist  es  in  vielen  Fällen  vortheilhaft,  statt 
*o88imngen  versehenen  kleinen  Erddeiche  schwache  Fan- 
xa  erbauen.  Leidite  Pföhle  werden  etwa  in  3  Fufs  Ab- 
einander  eingestolsen,  an  den  äufsem  Seiten  mit  Qurtun- 
in  und  diese  durch  aufgekämmte  Zangen  gegenseitig  ver- 
m  das  Ausweichen  zu  verhindern.  An  den  innem  Seiten 
sdann  Bohlen  gegen  die  Pfähle  gelehnt  und  der  Zwischen- 
l  am  besten  mit  guter  Thonerde,  oder  wenn  solche  nicht 
ffen  ist,  mit  Mist  oder  andern  feinen  und  schweren  Stoffen 

ilben  Mittel  kann  man  auch  anwenden,  wenn  ein  hohes 
noch  vor  dem  Dorchbruche  liegt,  in  welchem  sich  keine 
.6  gebildet  hat,  die  bei  Fluth  und  Ebbe  einen  starken 
fnimmt.  Man  hat  alsdann  während  des  niedrigen  Wassers 
ide  Zeit,  um  einen  .grofsen  Theil  des  Abschlusses  darzu- 
d  das  jedesmalige  Ende  desselben  hinreichend  zu  sichern. 
3er  vielleicht  auch  tiefere  Einrisse  vorkommen,  die  jedoch 
ammenhängende  Rinne  darstellen,  also  nicht  stark  durch- 
erden, so  lassen  sich  solche  mittelst  der  beschriebenen 
ime  gleichfalls  durchbauen,  wenn  diese  statt  der  Bohlen 
;en  Stülpwänden  versehn  werden  und  ihre  Breite  der  grö- 
She  entspricht. 

es  Verfahren  ist  jedoch  nur  von  Erfolg,  wenn  in  der  Deich- 
st oder  im  Vorlande  ein  so  hoher  Rücken  liegt,  dafs  die 
»mung  erst  gegen  das  Ende  der  Fluth  beginnt  und  alsdann 
le  besondere  Stärke  annimmt,  vielmehr  nur  in  einem  sanf- 
und  Ausfliefsen  des  Wassers  besteht  Wenn  dagegen  der 
ich  sehr  niedrig,  oder  nur  von  geringer  Breite,  oder  viel- 
r  nicht  vorhanden  war,  so  pflegt  der  Deich  beim  Durch- 
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brache  vollständig  leritört  sv  werden,  indem  alsdann  eine M 
Rinne  ron  der  Seeseite  aas  bis  znm  Binnenlande  sieb  bildet  k 
dieser  tritt  bei  jeder  Flutb  und  Ebbe  eine  sehr  heftige  Stitaog 
ein,  welche  die  Erde,  die  man  etwa  tar  Darstellung  des  erwihila 
kleinen  Deiches  hineinschütten  wollte,  sogleich  mit  sich  reiisefi  wnidt 
Auch  Jene  Fangedfimme  haben  darin  keinen  Bestand,  wenn  om 
solche  noch  ausfuhren  kdnnte.  Man  mufs  alsdann  aunfichst  sich  I» 
mühen,  die  starke  Strömung,  die  abwechselnd  in  der  einen  ui 
der  andern  Richtung  eintritt,  an  m&fsigen«  Dieses  geschieht  ii 
verschiedener  Weise. 

Zuweilen  genügt  hiersra  eine  Zurücklegung  des  neuen  DeidMi, 
der  jedoch  alsdann  soweit  von  dem  Bruche  sich  entfernen  mols,  tii 
man  eine  Stelle  erreicht,  wo  das  einstürzende  Wasser  bereits  seile 
Geschwindigkeit  verloren  hat  Andrerseits  schwicht  man  den  Stroa 
in  dem  Bruche  auch  dadurch,  dafs  man  den  letateren  künstlich  sock 
erweitert  oder  die  Enden  des  Deiches  abgräbt  und  hierdurch  m 
weiteres  Durchflufs- Profil  bildet  So  lange  die  Oeffnung  nimKck 
sehr  klein  bleibt,  so  tritt  das  ungünstige  Yerh&ltnils  ein,  dafii  gv 
keine  Ausgleichung  zwischen  dem  innem  und  Sufsern  Wasserstsode 
erfolgt,  also  die  Strömung  niemals  «ich  schwächt  oder  einige  ZA 
hindurch  gans  aufhört.  Während  das  Wasser  auf  der  Seeseite  seine 
gröfste  Höhe  erreicht,  ist  es  im  Binnenlande  noch  bedeutend  vk- 
driger,  die  Einströmung  dauert  also  im  Anfange  der  Ebbe  nodi  fort, 
und  beide  Wasserstände  kommen  erst  später  in  dasselbe  Niveto, 
also  tu.  einer  Zeit,  wo  das  äulsere  Wasser  schon  sehr  stark  abftik, 
wie  sich  dieses  aus  der  Form  der  Fluthwellen^  ergiebt  Die  Folge 
hiervon  ist,  dafs  nur  ein  momentaner  Stillstand  eintritt,  und  die 
noch  kräftige  E^inströmung  plötzlich  in  eine  sehr  starke  AnsstrSmosg 
umsetzt  Auch  beim  niedrigen  Wasser  geschieht  dasselbe.  Der 
Polder  ist  noch  stark  angefüllt,  wenn  die  Ebbe  auflidrt,  er  entleert 
sich  daher  noch  während  der  ersten  Zeit  der  Fhith,  und  nur  wenn 
letztere  schon  eehr  stark  ansteigt,  hört  die  AusstromiHig  auf  ond 
geht  unmittelbar  in  die-  Einströmung  über.  Diese  Uebelalände  las- 
sen sich  vermeiden  und  man  kann  sowol  beim  Hochwasser,  als  beioi 
Niedrigwasser  fSr  kurze  Zeit  den  Strom  unterbreoben  und  mäfsigen, 
wenn  man  die  Yerbindungs-Oeffnung  so  weit  macht,  dafs  das  Kn- 
nenwasser  übereinsänmiend  mit  dem  änfsern  steigt  und  sinkt  Hsn 
sieht  sich  su  diesem  eigenthflmlichen  Verfsfaren  zuweilen  schon  da- 
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idi  geswQDgen,  dais  man  bei  dem  unanterbrochenen  heftigen 
rame  gar  picht  im  Stande  ist,  die  nöthigen  Tiefenmessungen  vor- 
adanen,  and  sonach  die  Ausdehnung  der  Zerstörung,  die  besei- 
f  weiden  soll,  gar  nicht  ermittelt  werden  kann. 

Bildlich  giebt  es  noch  ein  drittes,  gewifs  sehr  sicheres  über  auch 
hr  kostbares  und  seitraubendes  Verfahren,  um  die  Strömung  in 
■I  Bruche,  dea  man  durchbauen  will,  zu  mäfsigen.  Dieses  besteht 
■in,  dafs  man  den  Polder  durch  schwache  Zwischendeiche  nach 
id  nach  yerkleinert  In  demselben  Maafse,  wie  die  der  Inundation 
Mg^setxte  Fliehe  eine  geringere  Ausdehnung  annimmt,  vermindert 
ck  auch  die  zu  ihrer  Anfullung  erforderliche  Wassermenge.  Die 
Jhsehlafsdeiche,  die  man  zu  diesem  Zwecke  erbaut,  und  für  welche 
lan  ein  möglichst  gunstiges  Terrain  aussucht,  bleiben  im  Binnen- 
■de  und  sind  daher  einem  starken  Angriffe  der  Wellen  nicht  aus- 
pseCzt.  Aus  diesem  Grunde  brauchen  sie  nur  leicht  zu  sein,  auch 
pifigt  es,  sie  etwas  über  die  gewöhnlichen  Springfluthen  zu  legen, 
S  TOT  Eintritt  des  Winters  der  Bruch  im  Hauptdeiche  doch  jeden- 
iDs  geschlossen  werden  mufs.  Die  sehr  grofse  L&nge,  die  sie  er- 
siten  müssen,  um  die  entsprechenden  Theile  des  Polders  nach  und 
lieh  abzuschliersen,  macht  ihre  Ausfuhrung  sehr  mühsam  und  kost- 
iv.  Als  im  Jahre  172!)  ein  Deich  neben  dem  Dorkumer-Diep,  das 
D  den  Laauwer  See  ausmündet,  gebrochen  war,  konnte  der  Bruch 
ucht  früher  geschlossen  werden,  als  bis  man  den  inundirten  Polder 
brimal  hinter  einander  durch  Abschlufsdeiche  auf  eine  sehr  kleine 
Hiebe  redudrt  hatte. 

Wenn  durch  die  angegebenen  Mittel  die  Strömung  auch  gemfi- 
Rgt  wird,  so  kann  dieselbe  dadurch  doch  keineswegs  ganz  aufge- 
nben  werden,  und  wenn  aufserdem  eine  tiefe  Rinne  sich  vollstän- 
iig  ausgebildet  hat,  so  ist  diese  durch  Erdschüttungen  oder  leichte 
^inged&mme  nicht  mehr  zu  schliefsen.  Es  ist  daher  am  einfach- 
iten,  in  solchem  Falle  den  sehr  schwierigen  Schlafs  an  derjenigen 
kelle  vorzunehmen,  wo  man  den  Deich  hinlegen  will.  Man  darf 
iibei  aber  Anfangs,  und  zwar  so  lange,  wie  ein  kräftiger  Strom 
loch  hindurchgeht,  weder  Erde  noch  auch  andres  leichtes  Material 
iswendea,  das  vom  Wasser  gelockert  und  fortgerissen  werden  könnte. 
Nur  fest  verbundene  Faschinen,  also  vorzugsweise  Senkstücke  sind 
inter  diesen  Umständen  der  Zerstörung  nicht  ausgesetzt,  und  wenn 
M)ldie  auch  keineswegs  einen  wasserdichten  Schlufs  geben,  so  mufs 
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man  sie  doch  zur  Schliefsung  des  Kolkes  verwenden,  weil  man  keine 
andre  Wahl  hat 

Zunächst  kommt  es  darauf  an,  in  den  kurzen  Zwischenzeiten,  wo 
die  Strömung  ganz  aufbort,  oder  doch  sehr  mäbig  wird,  das  Profil 
des  Durchbruches,  welches  geschlossen  werden  soll,  möglidut 
genau  zu  messen  und  hiemach  die  ganze  Disposition  über  den  toi- 
zufahrenden  Bau  zu  treffen,  damit  letzterer  geregelten  und  moglicbit 
schnellen  Fortgang  hat,  und  nicht  etwa  in  Folge  eines  unyorfaerg»* 
sehenen  Mangels  an  Material   unterbrochen  werden  mufs. 

Storm  Bujsing  giebt*)  eine  ausfuhrliche  Beschreibung  eines  sol- 
chen Baues,  die  wohl  am  Passendsten  zur  Darstellung  des  ganxeo 
Verfahrens  in  den  wesentlichsten  Punkten  hier  mitzutheilen  sein 
dürfte. 

Es  wird  ein  specieller  Fall  vorausgesetzt  Es  ist  n&nlidi  ein 
Deich  an  einem  Ufer  gebrochen,  vor  welchem  der  gewöhnliche  Flatb- 
Wechsel  12|  Fufs  mifst  Der  Kolk  ist  in  der  Deichlinie  unter  Nie- 
drigwasser 1 5  Fufs  tief,  und  in  der  Höhe  des  letzteren  460  Fvh 
breit  Der  Deich  soll  bis  12|  Fufs  über  das  gewöhnliche  Hodh 
wasser  heraufgefuhrt  werden,  eine  Kronenbreite  von  6|  FuCb,  eine 
Binnendossirung  von  l|facher  und  eine  Aufsendossirung  von  4facber 
Anlage  erhalten.  Aufserdem  soll  ihm  in  der  Höhe  des  gewohnli- 
chen Hochwassers  eine  Binnenberme  von  19  Fufs  und  eine  fiafsere 
Berme  von  12|  Fufs  Breite  gegeben  werden.  Die  äufeHere  Berme 
besteht  über  dem  gewöhnlichen  Niedrigwasser  aus  Packwerk,  das 
auf  der  Deichseite  ganz  steil,  auf  der  Seeseite  aber,  wie  in  den  Nie- 
derlanden üblich,  nur  mit  -^facher  Anlage  ausgeführt  ist.  Die  innere 
Berme  dagegen  besteht  nur  zum  Theil  aus  Packwerk,  das  eben  so 
tief,  wie  das  erste  herabreicht,  aber  4  Fufs  hoch  mit  Erde  übe^ 
schüttet,  auch  nicht  breiter,  als  das  erste  ist,  indem  sich  landwirts 
eine  Erdschüttung  von  durchschnittlich  1 1  Fufs  Breite  dagegen  lehnt 
Zwischen  diesen  beiden  Prismen  aus  Packwerk  wird  der  innere 
Raum  von  80  Fufs  Breite  mit  zäher  Klaierde  angefüllt  und  derselbe 
bildet  zugleich  die  Basis  des  eigentlichen  Deiches,  dessen  Dossiron- 
gen  theils  an  den  innern  Rand  des  äufsern  Packwerks,  und  theils 
an  die  Vertikal -Ebene  reichen,  welche  das  innere  Padrwerk  be- 
grenzt 
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Die  beiderseitigen  Packwerke  ruhen  nun  auf  Scnkatück- 
Iftgen,  welche  die  Erdschüttang  anter  dem  Deiche ^einschliefsen.  Die 
obeni  Lagen  treten  indessen  an  den  äufsern  Seiten,  sowol  land- 
als  seewärts  etwa  10  Fufs  vor  den  Packwerken  vor,  and  die  folgen- 
den bilden  in  den  stufenförmigen  Absätzen  darchschnittlich  Dossi- 
rongen  von  zweifacher  Anlage,  während  sie  an  den  innem  Seiten, 
wo  sie  die  E^nlschüttung  begrenzen,  etwa  Ij fache  Anlage  in  ihren 
Absätzen    darstellen.     Die  beiderseitigen    äufsern  Böschungen   sind 
jedoch    nach    der  vorliegenden  Beschreibung  in   den   verschiedenen 
Höhen  verschieden,  indem  sie  unten  etwas  flacher  und  oben  etwas 
steiler  gehalten  werden  sollen.     Die  Stärke  oder  Höhe  der  Lagen 
wird  za  3  Fals  angegeben.     Die  untersten  Lagen  erhalten  viel  grö- 
ssere Breiten,   als  sie    nach    den    angegebenen  Dossirungen  haben 
würden.     Sie  treten  nämlich  so  nahe  zusammen,  dafs  nur  ein  freier 
Raum  von   10  Fafs  Breite  zwischen  ihnen  bleibt,   um  während  des 
Baues  die  Erdschüttung  hier  dem  Angriffe  des  Stromes  möglichst 
la  entziehn.     Dieser  freie  Raum  liegt  senkrecht  unter  der  Deich- 
krone.   Sodann  springen  die  untern  Lagen  sowol  seeseitig,  als  land- 
•dtig  30  Fufo  weit  vor  die  nächste  Lage  vor,  indem  sie  wegen  des 
äberstfirzenden  Wassers   als   Sturzbette    dienen   sollen.     In  dieser 
Weise  erhält  die    unterste  Lage  auf  der  Seeseite  eine  Breite  von 
i25  FuCs   und   die  auf  der  Landseite   von  105  Fufs.    Diese  Breiten 
lind  zu  grofs,    als   dafs  man    sie    in  einem  Senkstücke  darstellen 
konnte,  was  um  so  schwerer  sein  würde,  als  es  von  grofser  Wichtig- 
keit ist,  sehr  wenige  Querfugen  anzubringen,  oder  am  besten  solche 
ganz  zu  vermeiden,  also  die  einzelnen  Stücke  über  den  ganzen  Kolk 
iunuberreichen  zu  lassen.    Die  äufsere  Lage  soll  daher  aus  drei  und 
die  innere  aus  zwei  Tafeln  zusammengesetzt  sein,  die  ihrer  Länge 
nach  neben  einander  liegen. 

Vor  dem  Versenken  der  Stücke  bemüht  man  sich,  den  Boden 
durch  Anfüllen  der  tieferen  Einseukungen  mit  Thon  möglichst  zu 
ebenen.  Alsdann  bindet  man  die  Seukstücke  ab,  worüber  bei  Ge- 
legenheit des  Hafenbaues  ausführlicher  die  Rede  sein  wird.  Hier 
Ware  nur  zu  bemerken,  dafs  die  Methoden,  die  man  in  den  Nieder- 
landen dabei  anwendet,  viel  einfacher,  als  die  unsrigen  sind,  woher 
man  in  weit  kürzerer  Zeit  grofse  Stücke  darstellen  kann.  Man 
baut  dieselben  auch  nicht  auf  Rüstungen,  worauf  sie  vollständig  auf- 
liegen, vielmehr  werden   sie  am  Rande  dos  Ufers  gepackt  und  ge- 
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banden,  und  sobald  ein  Theil  fertig  ist,  so  schiebt  man  denselbes 
ins  Wasser,  indem  man  dabei  gewöhnlich  das  Steigen  der  Flolh 
benatzt.  So  kann  es  geschehn,  dafs  man  die  langen  Senkstüdce  ii 
karzer  Zeit  vollendet  and  versenkt  Dieselben  werden  jedesiml 
dnrch  verschiedene  Taue  in  der  richtigen  Iiage  gehalten  and  indes 
sie  bei  der  geringen  Dicke  nar  einen  kleinen  Theil  des  Profiki 
sperren^  so  sind  sie  keinem  Sbermäfsigen  Andränge  des  Wassen 
aasgesetzt  Die  Versenkung  erfolgt  jedesmal,  wenn  die  Stromaiig 
aufgehört  hat 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  beiderseitigen  Senkstäcklagea 
werden  mit  guter  Erde  gefüllt  und  die  auf  beiden  Seiten  stufen- 
förmig vortretenden  Enden  der  ^nkstucke  mit  Bauschutt  bedeckt, 
so  dafs  sich  hier  die  beabsichtigten  Dossirungen  bilden.  Die  unten 
Senkstücklagen  steigen  auf  den  beiderseitigen  Ufern  an,  alle  folgen- 
den werden  horizontal  aufgebracht.  Sie  bilden  die  Unterlagen  der 
bereits  erwähnten  prismatischen  PackwlBrke,  welche  die  Erdsdifit- 
tung  einschliefsen,  die  man  auch  sogleich  aufbringt.  Letztere  diiiIb 
aber,  sobald  sie  beim  kleinsten  Wasser  sichtbar  wird,  durch  Uebe^ 
deckung  mit  Strauch  gegen  den  Angriff  des  Stromes  geschützt  w^ 
den,  und  diese  Decke  ist  jedesmal  zu  beseitigen,  so  oft  eine  neoe 
Schüttung  darüber  kommt.  Aufserdem  ist  dafür  zu  sorgen,  dafs  die 
jedesmalige  Oberfläche  nach  der  Seeseite  leicht  entwässert  Zu  die- 
sem Zwecke  wird  das  landseitige  Packwerk  immer  einige  Fufs  hö- 
her gehalten,  als  das  gegenüber  liegende,  und  die  Erdschüttung  ist 
in  gleicher  Weise  geneigt,  so  dafs  sie  sich  an  beide  anschliefst 
Man  pflegt  auch  das  seeseitige  Packwerk  so  niedrig  zu  lassen,  dafe 
bei  jedem  Hochwasser  die  Fahrzeuge,  die  Erde  anbringen,  darüber 
gehn  können.  Es  wird  alsdann  in  voller  Höhe  erst  dargestellt, 
wenn  der  gröfste  Theil  des  Deiches  bereits  geschüttet  ist 

Sobald  endlich  das  landseitige  Packwerk  bis  3  oder  4  Fufs  an- 
ter gewöhnliches  Hochwasser  aufgeführt  ist  und  die  Erdschüttung 
daneben  dieselbe  Höhe  hat,  so  wird  der  vollständige  Abschluts  des 
Wassers  durch  einen  leichten  Seh lufs dämm  bewirkt  Letzterer 
ruht  auf  der  Erdschüttung  und  lehnt  sich  mit  seiner  landseitigen 
Dossirung  gegen  das  innere  Packwerk.  Seine  Krone  von  4  Fafc 
Breite  ragt  etwas  über  gewöhnliche  Springfluthen  hervor.  Seine 
beiderseitigen  Böschungen  erhalten  nur  einfache  Anlage.  Obwohl 
es  immer  sehr  wünschenswerth  ist,  diesen  Abschlufs  möglichst  bald 
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laebeoy  weil  der  Polder  nicht  früher  trocken  gelegt  werden  kann 
^  du  Flothwaaeer  darin  ihn  daaemd  his  zur  Krone  des  Pack- 
^fai  anfüllt,  lo  darf  man  dennoch  diese  wichtige  Arheit  nicht  za 
Ift  md  nicht  hei  angünstiger  Witterung  vornehmen.  Die  £rd- 
rifttug  darunter  maus  hinreichende  Zeit  gehaht  haben,  sich  genu- 
■i  wa  setzen,  indem  man  aber,  die  lose  Erde  aufbringt,  mufs  das 
kmer  ahgesehn  von  der  Strömung  ganz  ruhig  sein  und  darf  nicht 
dkn  schlagen.  Man  irartet  daher  stilles  Wetter  und  das  Eintre- 
I  von  Landwind  ab,  während  Alles  vorbereitet  wird,  um  den  Schlufs 
glichst  schneU  fertig  steUen  zu  können.  SoUte  gegen  Erwarten 
hrend  der  Schattung  dieses  Dammes  eine  besonders  hohe  Fluth 
r  ein  starker  Seewind  eintreten,  so  wird  die  aufgebrachte  Erde 
gesfmlt  and  die  Arbeit  mufs  spfiter  aufis  Neue  gemacht  werden. 

Ist  dieser  Damm  tvan  Schlüsse  gebracht,  so  hat  auch  die  Ueber- 
imong  angehört,  .und  die  Ausführung  des  eigentlichen  Deiches 
{ewöhnlidier  Weise  bietet  keine  weitere  Schwierigkeit  mehr.  Die 
«deiüche  Erde  wird  immer  von  der  Seeseite  aus  angefahren, 
Mi  WMTk  sie  von  hohen  Aufsendeichen   entnimmt,  wenn  diesel- 

aach  in  einiger  Entfernung  liegen.  Damit  nun  die  Fahrzeuge, 
in  sie  angefahren  wird,  immer  möglichst  nahe  und  bequem  an- 
m  und  bei  Schuttung  des  kleinen  Schlnfsdeiches  selbst  bis  an 
len  gelangen  können,  so  wird  das  aufsere  Fackwerk  erst  spfiter 
zur  vollen  Fluthhöhe  heraufgefuhrt. 

Dafs  bei  solchem  Deiche  noch  ein  bedeutendes  Sacken  eintritt, 

tif  kaum  der  Erwähnung  und  man  mufs  deshalb  gleich  Anfangs 

Theile  in  gröfserer  Höhe  ausfuhren,  als  sie  später  haben  sollen. 

r  gro(fle  Vorsicht  mufs  aber  darauf  verwendet  werden,  dafs  bei 

starken  Durchquellungen  nicht  grofse  Erdmassen  aus  dem  In- 
1  abgeführt  werden.  In  dieser  Beziehung  ist  es  besonders  wich- 
dafis  die  Stöfse  arwischen  den  Senkstucken  nicht  zusammentreffen, 
nehr  in  den  einzelnen  Liagen  gehörig  abwechseln,  wenn  man 
nicht,  wie  bereits   erwähnt,  ganz  vermeiden  kann.    Jedenfalls 

I  aber  auch  jede  nächste  Lage  sowol  die  Lang-  als  die  Quer- 

II  der  damnter  befindlichen  überdecken.  Dieser  Vorsicht  un- 
htet  zeigt  sich  ein  solcher  Deich  doch  immer  als  ziemlich  xin- 
t  and  am  meisten  wird  das  Durchquellen  des  Wassers  noch 
:h  den  Erdkern  im  Innern  des  Deiches  verhindert,  der  sich  von 
Sohle  des  Kolkes  bis  zur  Krone  heraufzieht     Es  mufs  daher 
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grolse  Soq^t  daraaf  verwendet  werden,  däb  dieeer  nur  ao 
und  dicht  gelagerter  Erde  besteht. 

£a  wäre  noch  zu  erwähnen,  dab  man  hinter  sehr  be 
Deiehstrecken  zuweilen  noch  Binnendeiche  ansfohrt,  um  i 
eines  Dorchbrudies  nicht  gar  zn  grobe  LandAftchen  derino 
Preis  zn  geben  und  um  zugleidi  die  ein-  and  aosgehende  St 
möglichst  zu  mäfsigen.  Man  erreicht  hierdordi  zunächst  i 
fsen  Vortheil,  daCs  der  Bruch  weniger  eriieblich  wird,  weil 
h&ltnisse  zu  der  überströmten  Fl&che  weniger  Wasser  hindor 
und  aufserdem  wird  es  hierdurch  ai^ch  leichter,  wie  bereits  < 
den  Bruch  bald  wieder  zu  schlieben.  Diese  Rückdeiche 
d^ken)  pflegen  etwa  100  Ruthen  hinter  den  Hauptdeiehen  zi 
Sie  brauchen  nur  schwach  profilirt  zu  sein,  da  sie  beim  Bre 
Hauptdeiches  keinem  erheblichen  Wellenschlage  ausgesetzt  i 
ihre  gehörige  Unterhaltung  mufs  aber  immer  Sorge  getra^ 
den.  In  manchen  F&llen  ist  mit  Sicherheit  vorauszusehn, 
äufeere  Deich  für  die  Dauer  nicht  gehalten  werden  kann,  • 
ein  solcher  Rückdeich  einst  Hauptdeich  werden  mufs.  Ii 
Falle  empfiehlt  es  sidi,  demselben  wenn  auch  nicht  die  y< 
nenhöfae  und  Eronenbreite,  doch  wenigstens  diejenige  flach 
Böschung  zu  geben,  die  er  später  haben  mufs.  Wenn  die 
kosten  sich  dadurch  auch  wesentlich  vergröfsern,  so  tritt  da 
der  y ortheil  ein,  dafs,  so  lange  der  Deich  nicht  in  Wii 
kommt,  diese  Böschung  als  Weide  beinahe  denselben  Ertrj 
wie  der  frühere  horizontale  Boden  unter  ihr,  während  e 
Böschung  nur  wenig  benutzt  werden  kann  und  weit  groll 
merksamkeit  in  der  Unterhaltung  erfordert. 

In  den  Niederlanden  sind  Anlagen  dieser  Art  wiederl 
ausgeführt  So  bildet  der  aus  reinem  Seesande  bestehende 
mittelbar  an  der  Nordsee  belegene  Deich  bei  Fetten,  die  Ho 
Zeeweering  genannt,  alles  Uferschutzes  ohnerachtet,  wov< 
die  Rede  sein  wird,  dennoch  keine  hinreichende  Sicheriiei 
dahinter  liegenden  sehr  ausgedehnten  und  fruchtbaren  Poh 
Bei  einem  Durchbruche  dieses  Deiches  wurde  indessen  dei 
durchschnittene  alte  Westfnesische  Deich,  der  den  genannt4 
im  Süden  begrenzt,  auch  kaum  zu  halten  sein,  und  die  Uebej 
mung  würde  sich  alsdann  über  einen  grofsen  Theil  von 
land  ausdehnen.    Aus  diesem  Grunde  ist  im  Innern  dei 
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ler  Dto«!  noeb  eiii  sogenannter  Seedeieh  miBgeiiihrt  und 
radüedene  AnBcblfiaee  mit  den  Dün^i  verbonden.  Wenn 
r  Sanddddi  einet  durchbrechen  sollte,  so  w5rde  jedesmal 
Ittner  Theil  des  Binnenlandes  unter  Wasser  gesetzt  werden. 
Qmlidier  Weise  ist  ohnfem  Delft  hinter  der  schwachen^ 
t  dnrdi  Uferliaiiten  gesicherten,  Dünenkette,  von  dem  Maas- 
»rdwirts  abgehend  bis  jenseits  Teiheyde  ein  Binnendeich 
"t,  während  bei  Loosdninen  ein  andrer  kfirzerer  sich  befin* 
de  haben  nur  den  Zweck,  dafs  sie  bei  eineih  möglichen 
che  der  DQnen  das  dahinter  liegende  Land  sichern, 
er  Provinz  Friesland,  die  besonders  tief  liegt,  sind  ans  dem- 
unde  Terschiedene  nnd  zum  Theil  sehr  lange  Binnendeiehe 
(»ilen.  Dieselben  haben  sich  bereits  bewfihii.  Als  n&m- 
ler  sehr  hohen  Stnrmflnüi  am  4.  and  5.  Febmar  1825  der 
ch  an  dreilsig  Stellen  durchbrach,  hielten  sie  dennoch  von 
men  Theüen  der  Niederung  das  Wasser  ab. 


§.  18. 

Siele. 

eingedeichten  Niederungen  neben  dem  Meere  müssen  eben 
iejenigen,  welche  an  den  oberen  Stromtheilen  liegen,  mit 
[gen  Yorrichtangen  znr  EntwSsserang  versehn  sein.  Ueber 
nung  der  Oräben  im  Innern  ist  nichts  zu  erwähnen,  dage- 
in  die  Entwässerangs-Schleusen  oder  Siele  manche  Eigen- 
leiten. 

Marschen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  liegen  jederzeit 
rn,  an  Strömen  oder  an  Basen,  welche  einem  gröÜBem  oder 
,  aber  doch  immer  einem  merklichen  Fluthwechsel  un- 
i  sind.  Die  Auswfisserang  ist  um  so  stärker,  je  gröfser  das 
»der  je  tiefer  das  äufsere  Wasser  gesunken  ist.  Häufig  ge- 
wesen selbst  das  gröfste  Gefälle,  das  sich  beim  Fluthwech- 
;,  nur  nothdurftig,  um  die  Auswässerung  so  zu  beschleuni- 
so  Tollständig  zu  bewirken,  wie  die  landwirthschaftlichen 
isse  dieses  fordern.  Dieses  ist  fast  bei  allen  Marschen  im 
rfilQahre  oder  nach  anhaltendem  Regen  der  Fall.  Oft  liegen 
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die  eingedeichten  Flächen  aach  so  niedrig,  dafii  sie  beinahe  das  ptm 
Jahr  hindurch  einer  kräftigen  Answässemng  bedfirfen,  weü  ak  i 
gleich  einem  starken  Eindringen  des  Orand-  oder  Quellwasseit  i 
terworfen  sind.  Während  jeder  Fluth  wird  die  Aosströmaog  fdl^ 
ständig  nnterbrodien,  indem  alsdann  nicht  nor  das  Gefälle  pm 
aufgehoben  wird,  sondern  ein  solches  sich  sogar  in  entgegengewü 
ter  Richtang  bilden  wörde,  wenn  die  Schleuse  geoffiaet  bliebe,  km  \ 
diesem  Grunde  mufs  letztere  in  kurzen  Zwischenzeiten,  ni» 
lieh  in  Perioden  von  etwas  über  12  Stunden  geöffnet  und  gs- 
schlössen  werden.  Die  Entwässerung  fordert  aber  die  möglidirti 
Aufmerksamkeit  in  der  Handhabung  der  Schutze  oder  sonstig 
Vorrichtungen,  damit  weder  der  Abflufs  verzögert  wird,  noch  nA 
die  Schleuse  so  lange  offen  bleibt,  dafs  das  Meerwasser  in  den  14 
der  einströmt  Dabei  kommt  auch  nodi  der  Umstand  in  BetncAli 
dafs  dieser  Dienst  sich  keineswegs  auf  die  Tagesstunden  besehriskti 
sondern  häufig  mitten  in  der  Nacht  versehn  werden  mofs,  and  M 
der  ungünstigsten  Witterung  die  gröfste  Soi^alt  erfordert  Dil 
Ziehn  der  Schütze  wäre  sonach  bei  den  Entwässerungs  -  SchleoMi 
am  Meere  überaus  beschwerlich,  und  ob  es  stets  regelmäßig  lo» 
geführt  wird,  liefse  sich  kaum  controliren,  namentlich  da  viele  di^ 
ser  Schleusen  an  abgelegenen  Orten  sich  befinden. 

Aus  diesem  Grunde  pfiegt  man  solche  Vorrichtungen  zum  Scblie- 
fsen  der  Oeffnungen  zu  wählen,  die  von  selbst  und  zwar  durch  dei 
wechselnden  Wasserstand  auf  der  äufsern  Seite  in  Thätigkeit  gesetit 
werden.  Die  gewöhnlichste  unter  diesen  Vorrichtungen  besteht  ii 
Stemmthoren,  die  nach  der  Seeseite  aufschlagen.  Sobald  bei 
der  Ebbe  der  äu(sere  Wasserstand  bis  unter  den  innem  herabge- 
sunken ist,  so  werden  die  Thore  von  selbst  durch  den  Druck  gs- 
öffnet,  und  die  Auswässerung  beginnt  Dieselbe  dauert  so  langS) 
bis  während  der  Fluth  das  äufsere  Wasser  etwas  über  das  inneie 
gestiegen  ist  Alsdann  tritt  eine  entgegengesetzt^  Strömung  ein,  u^ 
wenn  die  Thore  nicht  ganz  zurückgeschlagen  waren,  was  doad  duck 
besondere  Vorkehrungen  verhindern  mufs,  so  werden  sie  von  dea 
eingehenden  Strome  gefafst  und  geschlossen.  Das  äufsere  WaMcr 
kann  alsdann  nicht  mehr  ins  Binnenland  eindringen,  wenn  die  tVA 
auch  zu  grober  Höhe  ansteigt. 

Eine  andre  eigenthümliche  Anordnung  dieser  Schleuseo  wM 
durch  den  Wellenschlag  veranlafst^  dem  sie  ausgesetzt  sind.  Man  piegt 
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r,  in  sofern  jede  SchleoBe  unbedingt  eine  schwache  Stelle 
Deiche  bildet»  sie  inuner-so  su  legen,  dafo  sie  möglichst  geschützt 
md  von  den  heftigsten  WeUen  nicht  getroffen  wird,  doch  Ififst 
diese  Yorsicht  selten  so  weit  ausdehnen,  da(s  die  Gefahr  wirk- 
mter  allen  Umstfinden  verschwindet,  und  oft  bietet  die  Rich- 
nnd  Lage  des  Deiches,  wenn  man  ihn  nicht  in  andrer  Bezie- 
geBhrden  und  etwa  mit  vorspringenden  Ecken  versehn  will, 
gesicherte  Stellung  der  Schleuse.     Sobald  ein  heftiger  Wellen- 
eintritt, so  wirkt  derselbe  immer  am  zerstörendsten,  wo  die 
:eit  der  FlAche  unterbrochen  wird,  und  dieses  l&fst  sich 
Anschlüsse  der  Erdböschung  an    die  Mauern  oder  Bohlwfinde, 
die  Seiten-Einfassung  der  Sdileuse  bilden',  nicht  vermeiden, 
tnlste  also  immer  besorgen,  dafs  neben  der  Schleuse  die  Erde 
it  wurde,  und  indem  mit  der  zunehmenden  Unregelmäfsig- 
der  Böschung  auch  der  Angriff  gegen  solche  Stelle  sich  ver- 
so  wire  die  Gefahr  eines  Deichbruches  hier  besonders  grofs. 
wurde  allerdings  durdi  Bedeckung  der  Dossirung  mit  Steinen 
Gefahr  bedeutend  vermindern  können,  aber  abgesehn  von  den 
Kosten  der  Anlage  und  Unterhaltung  solcher  Deckung,  ver^ 
doch  immer  die  gleichm&fsige  Durchführung  der  Erdböschung 
-•d  Vorzug. 

Hierzu  kommt  noch,  dafs  bei  der  an  den  obern  Strömen  üb- 

^iAen  Anordnung  der  EntwSsserungs- Schleusen,  die  einen  offenen 

^Cbaal  darstellen,    die  Thore    bis    zur  Krone    des  Deiches    reichen 

wodurch  sie  eines  Theils  sehr  schwer  und  deshalb  weniger 

^nrtglieh  werden,  andern  Theils  aber  auch  ein  Werfen  und  Ver- 

in  ihrer  ganzen  Verbindung  leicht  veranlafst  werden  kann, 

ivdorch  der  genaue  und  scharfe  Schlufs  verschwindet.     Mit  Rück- 

Hkt  auf  beide  erwähnte  Umstände  wird  die  'Schleuse  überdeckt, 

bildet  eine  Art  von  DurchlaTs,  wie  solche  bei  Strafsendämmen 

Ist  die  Schleuse  massiv,   so  besteht  diese  Decke  aus 

Gewölbe,   beim  Holzbau    dagegen    aus   hinreichend   starken 

oder  Bohlen.   Ueber  ihr  liegt  der  Erddeich,  und  sonach  setzt 

M  ier  obere  Theil  des  Deiches  ununterbrochen  über  die  Schleuse 

^   Bei  niedrigem  Wasser  und  gewöhnlichen  Fluthen  zeigt  sich 

^  bei  dieser  Einrichtung  jene    erwähnte  Ungleichmäfsigkeit   in 

'^tifaen  Flädie  des  Deiches,  aber  alsdann  ist  wegen  der  Höhe 

■^edandes    der  Wellenschlag   selbst    beim  Sturme   noch   nicht 
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besonders  zu  furchten.     Anders  verhält  es  sich  bei  den 
Wasserständen,  wobei  der  Wellenschlag  den  Deich  in  der  NAm 
Krone  am  stärksten  angreift  nnd  hier  ist  durch  diese  Einriß 
jede  Ungleichmäfsigkeit  verschwunden. 

Solche  überdeckte  und  mit  Stemmthoren  versehene  Entwifl» 
rungs- Schleusen,  die  mit  seltenen  Ausnahmen  in  den  Seedekte 
allgemein  üblich  sind,  nennt  man  Siele.  Dieselbe  Benennung  ||A 
man  freilich  zuweilen  auch  den  Schleusen  in  den  Deichen.  anM 
Ströme  und  namentlich  wenn  sie  mit  Stemmthoren  versebn  nii| 
letzteres  kommt  jedoch  nur  selten  vor,  und  ist  nicht  za  empfeUi^ 
da  der  Wasserwechsel  hier  nur  in  langen  Perioden  eintritt,  also  du 
Oeffnen  und  Schliefsen  der  Schütze  sehr  sicher  durdi  die  Wiit« 
ausgeführt  werden  kann.  Siele  sind  daher  im  Allgemeinen  nur  W 
den  Seedeichen  im  Gebrauche. 

Bei  Anordnung  der  Siele  kommen  verschiedene  Umstände  ii 
Betracht,  und  zunächst  ist  die  Stelle,  wo  ein  solches  erbaut  we^ 
den  soll,  mit  Vorsicht  auszuwählen.  Eine  Rücksicht,  welche  für  die 
Entwässerungs- Schleusen  an  den  obem  Stromtheilen  von  besond^ 
rer  Bedeutung  ist,  dafs  dieselben  nämlich  an  den  untern  Enden  der 
Deiche  liegen  müssen,  kommt  bei  den  Sielen  in  eigentlichen  See- 
deichen nicht  in  Betracht,  weil  vor  diesen  das  Wasser  gleich  tief 
zu  ebben  pflegt,  wenn  sie  auch  eine  grofse  Ausdehnung  haben.  Di- 
gegen  ist  bei  Seedeichen,  die  sich  auf  grofse  Länge  zur  Seite  eines 
Stromes  hinziehn,  dieselbe  Rücksicht  allerdings  zu  beachten,  weil 
der  Wasserstand  am  Ende  der  Ebbe  um  so  tiefer  ist,  also  die  Eot^ 
Wässerung  um  so  vollständiger  erfolgt,  je  näher  die  Stelle  an  der 
offenen  See  liegt.  Gewöhnlich  wird  dieser  Unterschied  jedoch  so 
geringfügig,  dafs  man  ihn  unbeachtet  lassen  darf,  und  sonach  die 
Wahl  der  Baustelle  nur  von  andern  Rücksichten  abhängt. 

Vorzugsweise  kommt  es  darauf  an,  das  Siel,  das  jedesmal  eine 
schwache  Stelle  im  Deiche  bildet,  vor  dem  stärksten  Wellenschlage 
und  dem  Angriffe  des  Stromes  und  Eises  möglichst  zu  sichern.  !■ 
dieser  Beziehung  wird  man  die  Baustelle,  so  viel  geschehn  kann, 
in  eine  Deichstrecke  zu  verlegen  suchen,  die  den  heiligsten  Wiodes 
weniger  ausgesetzt,  oder  durch  davor  liegende  Inseln  und  vorspnfl- 
gende  Ufer  gegen  einen  starken  Seegang  geschützt  ist;  so  wie 
man  auch  vermeiden  mufs,  sie  in  eine  Deich-Concave  zu  legen,  weofi 
sich  längs   derselben    ein  starker  Strom  hinzieht,    oder   besonders 
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iger  Andrang  des  Eises  daselbst  zu  besorgen  ist.  In  beiden 
iehaogen  ist  es  vorzogsweise  wichtig,  das  Siel  im  Schutze  eines 
heu  and  hohen  Vorlandes  zu  erbauen. 

Die  letxte  Rücksicht  ist  oft  mit  einer  andern  unvereinbar,  welche 
m  so  wichtig  ist.  Das  Siel  mufs  nämlich  durch  eine  hinreichend 
iüit  und  tiefe  Rinne,  oder  durch  das  sogenannte  Siel  tief  mit  dem 
|MtBdien  Stromschlaoche  oder  mit  der  offenen  See  in  Yerbin- 
Pg  Ueiben.  Ist  dieses  Tief  sehr  lang  und  dabei  enge,  gekrümmt 
ll  flach,  wie  oft  geschieht,  so  bildet  sich  darin  zur  Zeit  des  nie- 
Igm  Wassers,  also  während  die  Auswässerung  erfolgt,  schon  ein 
pkes  GefiLlle,  oder  der  Wasserstand  unmittelbar  vor  dem  Siele 
Übt  merklich  hoher,  als  der  des  offenen  Stromes  oder  des  Mee- 
■l  Die  Entwässerung  der  eingedeichten  Niederung  kann  alsdann 
Idkt  so  schnell  und  so  vollständig  erfolgen,  als  wenn  das  Sieltief 
m  den  erwähnten  Mängeln  frei  wäre.  Diese  Mängel  sind  aber 
um  so  auffallender,  je  breiter  und  höher  das  Vorland  ist 
In  vielen  Fällen  ist  die  Baustelle  für  das  Siel  schon  sehr  be- 
it  gegeben.  Wenn  nämlich  der  Groden,  den  man  neu  eindei- 
km  will,  vor  andern  Niederungen  liegt,  die  durch  ihn  entwässern, 
lier  vielleicht  sogar  noch  aus  weiter  Entfernung  das  Regen wasser 
ier  abgeführt  werden  mufs,  so  hat  sich  das  Sieltief  nach  den  frü- 
Kreo  Verhältnissen  vollständig  ausgebildet,  und  wenn  man  das  neue 
M  Ton  diesem  weit  entfernen  wollte,  so  mfifste  man  nicht  nur 
nen  ganz  neuen  Entwässerungsgraben  auf  der  Binnenseite,  son- 
Im  auch  ein  neues  Sieltief  auf  der  äufsern  Seite  darstellen.  Die 
loiten  dafür  wurden  die  ganze  Anlage  wesentlich  vertheuern,  und 
hm  käme  noch  der  Uebelstand,  dafs  der  innerhalb  des  neuen  Dei- 
ikes  belegene  Theil  des  alten  Sieltiefes  eine  Scblenke  bilden  würde, 
fie  keinen  Ertrag  gäbe.  Man  ist  daher  fast  jedesmal  gezwungen, 
Im  neue  Siel  in  das  alte  Siel  tief  selbst,  oder  doch  nur  wenig 
leitwirts  zu  verlegen.  Das  letzte  geschieht  oft  nur,  um  während 
fo  Baues  die  Auswässerung  nicht  zu  unterbrechen. 

Die  Beschaffenheit  des  Grundes  ist  ferner  bei  der  Wahl 
ir  Baustelle  noch  vorzugsweise  zu  berücksichtigen.  Das  Gewicht  des 
Keks  ist  an  sich  nicht  bedeutend,  und  bei  der  Ueberscbüttung  mit 
Ue  wird  es  auch  nicht  grofser,  als  das  einer  gleich  langen  Deich- 
ilKcke.  Das  Setzen  des  Untergrundes  ist  dabei  aber  sehr  nach- 
iWilig,  und   zwar  eben   sowol,  wenn  das  Siel  selbst  daran  Theil 
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nimmt,  als  wenn  es  hieran  verhindert  wird.    Oiebt  man  dem 
eine  feste  Fondirnng,  oder  stellt  man  es  anf  einen  Pfidilrost,  M 
es  zwar  an  sich  vor  dem  Einsinken  gesichert,  aber  die 
Schlüsse  zu  beiden  Seiten  senken  sich  nber  dem  losen  Grandel 
weit  sie  auf  solchen  treffen,  und  es  bilden  sich  swischen  ihnen 
dem  Deiche,  der  auf  dem  Siele  ruht,  sehr  merkliche  Pagen,  dii 
der  ftufsern  Böschung  bis  zur  innern  hindurchreichen.     Auf 
Art  entstehn  beim  Hochwasser  starke  Quellen,  die,  wenn  sie 
wirksam  sind,  immer  kräftiger  werden  und  endlich  den  D 
veranlassen  können. 

Wenn  dagegen  das  Siel  nicht  sicher  gegründet  ist,  also 
auf  dem  Boden  liegt,  und  mit  dem  Deiche  sich  gieichm&fiHg 
so  findet  eine  solche  Trennung  im  Deichkörper  swar  nicht 
aber  dagegen  ist  die  Senkung  des  Sieles  nicht  überall  gleich 
vielmehr  unter  der  Krone  des  Deiches  am  stjirksten,  nnd  an 
Enden  am  geringsten,  oder  sie  verschwindet  hier  ganx.  Das 
nimmt  also  nach  der  Lfingeariehtung  eine  gekrümmte  Form  m 
und  sein  Verband  löst  sich.  Bei  gewissen  Holc-Constmctioneo  kifl 
man  diese  Durchbiegung  theils  mäfsigen,  indem  mao  den 
w&nden  grofse  Steifigkeit  giebt,  theils  auch  sie  nnsch&dlich 
indem  man  die  Trennung  der  Yerbandstucke  hindert  Solche  Al 
Ordnung  ist  auf  losem  Untergrunde  mehrfach  mit  Erfolg  vemd 
worden ,  doch  ist  jedenfalls  ein  fester  Baugrand  bei  Weitem  1V 
zuziehn. 

Endlich  ist  bei  der  Wahl  der  Baustelle  auch  darauf  sa  adiM 
dafs  das  Siel  tief  nicht  der  Gefahr  einer  zu  schnellen  Ynrlindm 
ausgesetzt  sein  darf.  In  demselben  findet  nur  während  der  lettla 
Ebbe  und  der  ersten  Fluth  einige  Strömung  statt,  nämlich  so  lüg 
das  Siel  geöffnet  ist.  Die  erdigen  Theilchen,  welche  die  Floth  hfl 
beifuhrt,  schlagen  demnach  in  grofser  Masse  in  dem  Sieltief  m 
und  dasselbe  verliert  in  kurzer  Zeit  die  Tiefe,  die  man  ihm  ki 
lieh  gegeben  hatte.  Dazu  kommt  noch  die  Wirkung  des  Wellii 
Schlages,  der  namentlich  bei  dem  Uebergange  fiber  ein  onbenaita 
und  weiches  Watt  die  Oberfläche  desselben  ausgleicht,  and  die  Bi 
hühungen  und  Vertiefungen  darin  sehr  bald  beseitigt.  In  4er  Xlk 
des  Sieles  ist  dieses  zwar  zu  verhindern ,  indem  man  das  Tief  ^ 
Packwerk  einfafst,  auch  bleibt  die  Strömung  daselbst  noch  so  wki 
sam,  dafii  sie  iiie  Veeschlammung,  die  während  der  Flatb  «ngatrsM 
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bild  wieder  beseitigt  In  weitem  Abständen  sind  aber  die  Ein- 
Hmgen  schwer  zu  erbalten,  und  die  Ausströmung  wird  immer 
■iger  wirksam,  so  dafs  beim  niedrigsten  Wasserstande  häufig  nur 
BS  flache  Rillen  auf  dem  Watte  zu  bemerken  sind,  durch  welche 
B  Binnenwasser  mit  starkem  Gefalle  abfliefst.  Die  Eigenthum- 
likeit  des  strömenden  Wassers,  jede  Krümmung  in  seinem  Bette 
rii  and  nach  zu  verstarken ,  verbunden  mit  den  Wirkungen  der 
Ittb-  nndr  Ebbe -Strömungen,  die  vor  dem  Ufer  vorbeiziehn,  ver- 
ifiiem  noch  diese  Unregelmäfsigkeiten ,  und  so  geschieht  es,  dafs 
ie  Auswässernng  meist  nicht  so  weit  ausgedehnt  werden  kann,  als 
ines  möglich  wäre,  wenn  die  Sieltiefe  gehörig  geöffnet* blieben.  In  vie- 
m  Fällen  ist  dieser  Umstand  nicht  als  nachtheilig  zu  betrachten ,  weil 
b  Polder  so  hoch  liegen,  dafs  eine  noch  tiefere  Senkung  des  Was- 
ntandes  in  den  Gräben  kein  Bedurfnifs  ist,  und  selbst  der  Cultur 
Aiden  wurde.  Bei  anhaltender  Dürre  mufs  man  sogar  oft  die 
Ifiitere  Auswässernng  unterbrechen ,  woher  die  Siele  fast  jedesmal 
Mcfa  mit  besondem  Vorrichtungen  an  der  innern  Seite  versehn  sind, 
m  die  Ausströmung  des  Binnenwassers,  so  oft  es  nöthig  ist,  za 
Mridndem. 

Häufig  mufs  man  dagegen  noch  einen  andern  Umstand  berück- 
ichtigen,  der  ein  möglichst  gerades  und  zugleich  hinreichend  tiefes 
Seltief  fordert.  Dieses  ist  die  Schiffahrt.  Die  Siele  dienen  näm- 
ich  in  manchen  Fällen  auch  zum  Durchgange  kleiner  Seeschiffe,  und 
Hsd  alsdann  entweder  wie  Elammerschleusen  eingerichtet,  oder,  wie 
Beist  geschieht,  der  Durchgang  der  Schiffe  findet  nur  in  der  Zeit 
iilt,  wenn  die  Thore  bereits  geöffnet  sind.  Die  von  beiden  Seiten 
likommenden  Schiffe  müssen  daher  geräumige  und  hinreichend 
iehere  Liegeplätze  finden,  in  welchen  sie  diesen  Zeitpunkt  abwar- 
ten können.  Kommt  das  Schiff  aus  der  See,  so  ist  es  gemeinhin 
lehr  schwer,  während  der  Ebbe,  also  während  das  Wasser  noch  hö- 
Ifer  ist,  das  Sieltief  zu  durchsegeln,  weil  alsdann  die  Strömung  ihm 
tttgegenkommt.  Während  der  ersten  Fluth  dagegen  ist  zwar  die 
Blromang  günstig,  aber  es  fehlt  alsdann  der  hinreichendt;  Wasser- 
ttuid  im  Tiefe,  wenn  dieses  nicht  gehörig  offen  erhalten  ist.  Die- 
ter Umstand  verursacht  oft  einen  langen  Aufenthalt  der  Schiffe  vor 
fan  Siele,  bevor  sie  dasselbe  durchfahren  können,  und  da  nicht 
WWxl  ein  gehöriger  Hafen  daneben  eingerichtet  ist,  so  müssen  sie 
^  offenen  Wasser   and  zwischen    den  Wattgründen   liegen   blei- 
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ben,  wo  sie   bei    unrahiger  Witterung   manchen    Gefahren  ausg^ 
setzt  sind. 

Das  Mittel,  welches  man  vielfach  anwendet,  um  Sieltiefe  peii^l 
disch  zu  räumen ,  ist  dasselbe ,  das  zu  gleichem  Zwecke  aach  bd 
binnenländischen  Strömen  benutzt  wird,  nämliclx  der  Sielpflug,  der 
bereits  im  zweiten  Theile  dieses  Handbuches  (§.  91)  ausfuhrlich  bft* 
schrieben  ist  Er  dient  zum  Aufkratzen  und  Fortschieben  des  oock 
weichen  Schlammes,  während  der  Druck  des  aus  dem  Siele  8tr6* 
menden  Wassers  ihn  in  Bewegung  setzt. 

Die  meisten  Siele,  wenn  sie  auch  zum  Durchgange  kleiner  See 
schiffe  dienen,  sind  überdeckt,  woher  die  Mäste  niedergelegt  werdet 
müssen.  Der  Entwässerungsgraben  auf  der  Binnenseite  bildet 
zugleich  den  Schiffahrts  -  Canal ,  und  unmittelbar  neben  dem  Sidi 
pflegt  er  zu  einem  weiten  Busen  verbreitet  zu  sein.  In  demselbei 
liegen  die  ankommenden  Schiffe,  bis  sie  durchgehn  können.  Dien 
Verbreitung  hat  noch  for  die  Entwässerung  den  wesentlichen  NaUea, 
dafs  eine  grofse  Wassermenge  sich  darin  ansammelt,  die  beim  Ao^  t 
gehn  der  Thore  sogleich  abfliefst  und  wegen  der  geringen  £Dtfe^  \ 
nung  vom  Siele  keines  starken  Gefälles  bedarf.  Sobald  dagegei 
die  Thore  sich  schliefsen,  und  die  Auswässerung  aufhört,  so  dauert 
dennoch  der  Zufiufs  iu  diese  Bassins  aus  den  weiter  zurückliegeodes 
Gräben  längere  Zeit  hindurch  fort,  bis  endlich  überall  ein  gleicher 
Wasserspiegel  eingetreten  ist.  Dieser  Umstand  ist  von  besonderer 
Bedeutung  und  befördert  wesentlich  die  Auswässerung,  wenn  die 
Dauer  der  Wirksamkeit  des  Sieles  sehr  beschränkt  ist. 

Die  Sohle  des  Sieles  oder  die  Schlagschwelle  mufs,  wie  ge- 
wöhnlich als  Regel  angenommen  wird,  unter  dem  niedrigsten 
äufsern  Wasserstande  liegen,  weil  sonst  die  Auswässerung  e^ 
Schwert,  auch  zu  Zeiten  ganz  behindert  werden  könnte.  Je  tiefer 
sie  gesenkt  wird,  um  so  gröfser  ist  der  Querschnitt  der  hindorcb- 
strömenden  Wassermenge,  und  um  so  gröfser  wird  zugleich  bei 
demselben  Gefälle  ihre  Geschwindigkeit.  Es  verstärkt  sich  alw 
hierdurch  der  Abflufs  oder  die  Wirksamkeit  des  Sieles  in  doppelter 
Beziehung.  Nichts  desto  weniger  können  Polder,  welche  recht  boA 
liegen,  auch  ohne  die  angegebene  Senkung  des  Sieles  vollständig 
entwässert  werden,  während  andrerseits  die  tiefe  Lage  des  Sielbo- 
dens wenig  nutzt,  wenn  der  äulsere  Abflufsgrciben  oder  das  Sielticf 
hoch  vorlandet  ist,  und  dadurch  das  Sinken  des  Wasserstandes  doch 
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ndert  ^wird.  Die  Anlage  eines  Sieles  wird  aber  sehr  erschwert  und 
eaert,  ^wenn  dessen  Boden  einige  Fufs  tiefer  gelegt  werden  soll,  als 
wen^g  ist,  und  hierzu  kommt  noch,  dafs  derselbe  alsdann  sowie 
i  die  Tborkammer  einer  starken  Verschlammung  ausgesetzt  ist,  und 
DTxen  Z^wischenzeiten  immer  gereinigt  werden  mufs.  Aus  diesem 
lüde  scheint  es  angemessener,  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Höhen- 
s  des  Bodens  nach  dem  Bedurfnisse  und  den  localen  Verhältnissen  zu 
liminen,  als  dabei  einer  allgemeinen  Regel  zu  folgen.  Es  mufs 
oeh  bemerkt  werden,  dafs  man  namentlich  in  den  Niederlanden 
le  Beispiele  findet,  in  welchen  die  Siele  wegen  ihrer  zu  hohen 
1^  die  Auswässerung  wesentlich  hindern.  Wenn  endlich  ein  Siel 
m  Durchgange  von  Schiffen  bestimmt  ist,  so  mufs  gemeinhin  die 
Uagschwelle  noch  tiefer,  als  nach  jener  Regel,  gesenkt  werden. 
itdsnn  tritt  nämlich  die  Bedingung  ein,  dafs  bei  dem  kleinsten 
imienwasser  sich  noch  die  nothige  Schiffahrtstiefe  über  dieser 
skwelle  darstellen  mufe. 

Die  Hohe  des  Sieles  pflegt  man  in  der  Art  zu  bestimmen, 
ib  die  Decke  oder  die  Anfänge  des  Gewölbes  vom  höchsten  Bin- 
mwssser  noch  nicht  erreicht  werden.  Wenn  Schiffe  hindurchgehn 
Aen,  so  mufs  die  Decke  oder  das  Gewölbe  noch  so  weit  gehoben 
erden,  dals  der  nöthige  Zwischenraum  für  die  Schiffe,  und  zwar 
sim  höchsten  Binnenwasser  sich  darstellt. 

Insofern  nach  diesen  Erörterungen  die  Höhenlage  der  Sohle 
üd  der  Decke  eines  Sieles  von  der  Ausdehnung  der  Fläche,  die 
irrh  dasselbe  entwässert  wird,  beinahe  ganz  unabhängig  ist,  so 
tats  derjenige  Querschnitt  der  Oeffnung,  der  zur  Abführung  des 
innenwassers  erforderlich  ist,  vorzugsweise  durch  angemefsne  Ver- 
reitung  des  Sieles  dargestellt  werden.  Die  hierbei  anzustellende 
hitersuchung  stimmt  sehr  nahe  mit  derjenigen  überein,  die  zur  Be- 
Knnmung  der  Dimensionen  der  Entwässerungs-Gräben  gewöhnlicher 
Kilsniedeningen  dient  (Theil  I  dieses  Handbuches  §.  28),  doch  wird 
Ke  Rechnung  in  sofern  schwieriger,  als  das  Gefälle  nicht  constant 
M,  vielmehr  wegen  der  Fluth  und  Ebbe  sich  fortwährend  ändert. 
Demnächst  mufs  dabei  auch  auf  das  Gefalle  im  Sieltiefe  zur  Zeit 
i»  niedrigsten  Wassers  Rücksicht  genommen  werden. 

Man  pflegt  die  Bedingung  zu  stellen,  dafs  der  stärkste  tägliche 
^wdenchlag  in  zwei  Auswässerungen  abgeführt  werden  mufs.  Je 
^er  die  Niederungen  sind,  um  so  leichter  ist  diese  Bedingung  zu 
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erfüllen,  aber  um  so  weniger  ist  sie  auch  maaisgebend,  da  niemib 
mehrere  Tage  hinter  einander  der  Niederschlag  seine  äafoerste  Grem 
erreicht,  oder  auch  nur  derselben  nahe  kommt  Es  ist  aber  mtM 
ohne  Nachtheil,  wenn  nach  starkem  Regen  das  Grundwasser  etwn 
steigt  und  die  Gräben  für  kurze  Zeit  um  einige  Zolle  sich  höh« 
anfüllen.  Aus  diesem  Grunde  bestimmt  sich  die  Weite  der  Skis 
vorzugsweise  nach  dem  Bedürfnisse  der  AuswSsserung  im  entn 
Frühjahre.  Da  jedoch  in  der  Nähe  der  See  der  Frost  nicht  N 
stark,  auch  nicht  so  anhaltend  zu  sein  pflegt,  als  im  Binnenlanda, 
so  erfolgt  das  Schmelzen  grofser  Schneemassen  nicht  so  plötxlid^ 
vielmehr  thauen  dieselben  sehr  bald  nachdem  sie  gefallen  sind  ai( 
und  das  Wasser  wird  grofsentheils  schon  während  des  Winters  a^ 
geführt.  Hiernach  darf  angenommen  werden,  dafs  in  den  hoch  b^ 
legenen  Seemarschen  die  Entwässerungs- Anlagen  nicht  so  kiüis 
zu  sein  brauchen,  als  in  Poldern  von  gleicher  Gröfse  an  oberlin^ 
sehen  Strömen.  Wenn  dagegen  die  Marsch  sehr  niedrig  ist,  und 
sonach  auch  durch  Quellwasser  gefüllt  wird ,  so  muls  für  eine  Tiel 
kräftigere  Auswässerung  gesorgt  werden. 

Hunrichs*)  hat  versucht,  aus  Erfahrungen  das  Verh&ltnilli  der 
Durchflufs-Oeffhung  des  Sieles  zu  der  Gröfse  des  Polders  festznstellea» 
Er  ist  dabei  zu  dem  Resultate  gekommen,  dafs  in  der  Regel  !3r 
50  Juck  oder  3  Millionen  Quadratfufs  Land  1  Quadratfufs  Diutli- 
flufs-Oeffhung  im  Siele  genügt.  Hiernach  würde  eine  Fläche  von 
115  Preufsischen  Morgen  nur  1  Quadratfufs  Siel-Oeffnung  bedürfen. 
Diese  Regel  soll  aber  nur  für  Niederungen  gelten,  die  wenigstens 
5  bis  6  Fufs  über  dem  gewöhnlichen  Niedrig- Wasser  liegen. 

Tetens**)  tadelt  mit  Recht  den  Versuch,  eine  solche  allgem^^ 
Regel  aufstellen  zu  wollen,  da  doch  die  Verhältnisse  in  jedem  Falle 
verschieden  sind,  und  wesentb'che  Abweichungen  bedingen.  Brahnit 
hatte  in  dieser  Beziehung  einen  viel  richtigeren  Weg  eingescbkgeo, 
indem  er  die  jedesmaligen  localen  Verhältnisse  berücksichtigen  woUte> 
Der  damalige  Zustand  der  Wissenschaft  gestattete  jedoch  nicht,  dk- 
sen  Weg  strenge  zu  verfolgen,  und  auch  heutiges  Tages  bietet  der- 
selbe gröfse  Schwierigkeiten,  weil  es  nicht  leicht  ist,  alle  erforde^ 


*)  Practische  Anleitung  zum  Deich-,  Siel-  und  Schlengenbaa.  Bremen  1770. 
Theü  I.    Seite  269. 

**)  Reisen  in  die  MuschUlnder  der  Nordsee.     Leipzig  1 78S.    Seite  279. 
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ben  Dmta  zu  Bammeln,  die  zum  Theil  sich  vorher  nicht  bestim- 
m  Imssen  and  von  manchen  ZuflUligkeiten  abhängig  sind.  Nichts 
ilo  weniger  dürften  die  so  gefundenen  Resultate  doch  znverläfsi- 
9  sein,  als  die  aus  ganz  verschiedenartigen  Erfahrungen  hergelei- 
la  Segeln. 

Storm-Bujsing*)  ist  Hunrichs  gefolgt  und  hat  für  die  Nieder- 
Uisdien  Marschen,  die  meist  sehr  tief  liegen,  und  sonach  nur 
lBa«nd  kurzer  Zeit  abwassern,  gefunden,  dafs  die  grofseren  Siele 
rfje  1000  Bnnders  eingedeichte  Fläche  2  bis  4  Ellen  oder  Meter 
Mit  sind.  Nach  unseren  Maafsen  kommt  also  auf  je  100  Morgen 
Im  lichte  Weite  von  1|-  bis  3  Fufs.  Der  Sielboden  soll  dabei  in 
hr  Höbe  des  gewöhnlichen  niedrigen  Wassers  liegen.  Bei  kleine- 
m  Poldern  giebt  man  dagegen  den  Sielen  beträchtlichere  Weiten 
M  dieses  zum  Theil  schon  deshalb,  weil  die  übliche  Gonstruction 
idb  auf  sehr  kleine  Dimensionen  nicht  anwenden  läfst. 

bt  das  Siel  zugleich  für  den  Durchgang  von  Schiffen  bestimmt, 
IB  mafs  die  Weite  der  Breite  der  letzteren  entsprechen.  In  keinem 
hk  darf  diese  Weite  aber  das  Maafs  von  1 8  Fufs  übersteigen, 
kQ  sonst  die  Ueberdeckung  nicht  mehr  die  nöthige  Sicherheit  bie- 
te wurde.  Auch  bei  massiven  Sielen  müfste  das  Gewölbe  wegen 
kr  alsdann  erforderlichen  Pfeilhöhe  desselben  sich  schon  so  hoch 
rteben,  dafs  der  Deich  darüber  gar  zu  niedrig,  also  zu  schwach 
nsfallen  würde.  Sobald  die  Schiffahrt  eine  gröfsere  Weite  bedingt, 
lomaCs  man  ein  unbedecktes  Siel  erbauen,  also  eine  Schiffs-Schleuse, 
it  sogleich  als  Entwässerungs-Schleuse  benutzt  wird.  Häufig  trennt 
■ao  aber  auch  in  solchem  Falle  die  Anlage,  und  richtet  neben  der 
8ciiiffs-Schleuse  ein  Siel  ein. 

Bei  Bestimmung  der  lichten  Weite  und  Höhe  eines  Sieles  mufs 
■ao  noch  darauf  Rucksicht  nehmen,  dafs  beide  Dimensionen  in  einem 
Mgemefonen  Verhältnisse  zu  einander  stehn.  Namentlich  darf  die 
Böbe  nicht  geringer,  als  zwei  Drittheile  der  Weite  sein,  weil  sonst 
fc  Gonstruction  der  Thore  Schwierigkeiten  bietet ,  und  besonders 
iv  Durchsacken  derselben  kaum  zu  verhindern  sein  möchte. 

Wenn  die  abzuführende  Wassermenge  eine  gröfsere  Weite,  als 
'«0  18  Fufs  fordert,  so  stellt  man  das  nöthige  Ausflufs -Profil  da- 
^^  dar,  dafs  man  zwei  Siele  neben   einander  erbaut.     In  dieser 

*)  Bomrkiindigpe  Leercarsns.    1857.    II.    Pag.  840. 


326  n.   Eindeichungen  am  Meere. 

Weifle   wurden  bei  der  Eindeichung  des  Wapeler  Grodens  in  det 
Jahren  1822  und   1823    auf  der   südlichen  Seite  des  Jade-Boaoi 
zwei  Siele  ausgeführt,  von  denen  das  eine,  das  zugleich  zum  Dmtib» 
gange  von   Schiffen  bestimmt  war ,   1 7  Fufs ,    das  andre  aber  mr 
12  Fufs  weit  war.     Beide  erhielten   ein   gemeinschaftliches  Sieltii^ 
und  die  Zuleitungs-Canäle,  von  denen  der  erste  die  Jade,  und  da 
zweite  die  Wapel  aufnahm,  wurden  zwar  besonders  dargestellt,  Je- 
doch neben   den  Sielen  mit  einander  verbunden,  so  dafs  die  Am? 
Wässerung  eben  sowol  durch  das   eine  wie  durch  das  andere  eiM* 
gen  konnte.     Man  erreichte  hierdurch  noch  den  Yortheil,  dals  maa, 
ohne  die  Entwässerung  ganz  zu  unterbrechen,  die  nothigen  Bcpip 
raturen  an  einem  Siele  vornehmen  und  dasselbe  zeitweise  schUefMi 
konnte. 

Eine  wichtige  Frage  in  Betreff  der  Anordnung  der  Siele  bezieil 
sich  darauf,  ob  man  dieselben  nur  mit  einem,  oder  mit  zwei 
Paaren  Stemmthore  versehn  soll,  die  beide  gegen  die  FloA 
aufschlagen,  also  sich  gegenseitig  unterstützen.  In  den  altern  Ol- 
denburgischen Sielen,  die  sich  durch  sehr  zweckmäfsige  Construdioi 
auszeichnen  und  grolsentheils  von  Hunrichs  herrühren,  findet  mai 
jedesmal  den  doppelten  Thorverschlufs,  auch  kommt  derselbe  in 
den  Niederländischen  Sielen  häufig  vor.  Der  Nutzen  dieser  An- 
ordnung besteht  darin,  dafs  man  bei  ungewöhnlich  hohen  Flutbea 
und  besonders  wenn  die  Thore  schon  etwas  schadhaft  sind,  den 
starken  Wasserdruck  vertheilen,  und  sonach  die  Gefahr  für  jedee 
Thor  wesentlich  vermindern  kann.  Aufserdem  wird  hierdurch  aodi 
die  Gelegenheit  geboten,  die  schadhaften  Thore  herauszunehmen  und 
in  Stand  zu  setzen,  ohne  dafs  die  Auswässerung  des  Sieles  untw- 
brochen  werden  darf,  weil  während  dieser  Zeit  noch  das  andre  Thor- 
paar in  Wirksamkeit  bleibt. 

Man  darf  indessen  diese  Vortheile  des  doppelten  Thor-Ve^ 
Schlusses  nicht  zu  hoch  anschlagen,  denn  zunächst  ist  das  Aus-  und 
Einhängen  der  innem  Thore,  die  im  Siele  selbst  liegen,  viel  müh- 
samer, und  bei  dem  Mangel  an  Licht  kann  sogar  die  Untersuchong 
derselben  nicht  so  sicher  vorgenommen  werden,  als  die  der  äufsem 
Thore.  Sodann  täuscht  man  sich  aber  auch,  wenn  man  glaubt,  dab 
bei  dieser  Einrichtung  das  zweite  Thorpaar  in  Wirksamkeit  treten 
soll,  sobald  das  erste  unter  hohem  Wasserdrucke  gebrochen  ist 
Wenn  nämlich  alle  vier  Flügel  so  gestellt  sind,  dafs  sie  durch  den 
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enden  Strom  gefafst  and  geschlossen  werden  können,  so  ge- 
t  dieses  dennoch  nicht,  weil  das  eine  immer  etwas  bewegli- 
als  das  andre  ist.  Schon  bei  einem  Thorpaare  schliefsen  sich 
eiden  Flügel  nie  gleichzeitig,  vielmehr  bleibt  einer  jedesmal 
r  geöffnet,  als  der  andre,  und  bedarf  zu  seiner  Bewegung  schon 

Starkeren  Stromes,  der  sich  erst  später  einstellt  Bei  zwei 
paaren  geschieht  dasselbe.  Dasjenige  Paar,  dessen  beide  Flu- 
im  beweglichsten   sind,   schliefst  sich  zuerst.     Hierdurch   wird 

der  eingehende  Strom  vollständig  unterbrochen,  und  sonach 
len  die  Flügel  des  andern  Paares  sich  nicht  mehr  schliefsen. 
te  alsdann,  nachdem  die  Fluth  schon  hoch  angewachsen  ist,  ein 
5el  des  in  Wirksamkeit  getretenen  Thores  brechen,  so  würde 
r  der  starke  hereinstürzende  Strom  augenblicklich  die  Flügel  des 
iten  Thores  fassen  und  schliefsen,  aber  die  Heftigkeit  des  Stofscs 
de  sie  auch  gleichzeitig  zertrümmern.  Hierzu  kommt  noch,  dafs 
Hoffnung,  das  zweite  Thorpaar  könne  die  Fluth  abhalten,  wenn 
b  das  andre  gebrochen  ist,  leicht  Veranlassung  giebt,  dafs  man 
allende  Beschädigungen  in  den  Thoren  unbeachtet  läfst.  Aus 
len  Gründen  dürfte  ein  einzelnes  Thorpaar,  das  unbedingt  den  vol- 
Wasserdruck  abhalten  mufs,  und  welches  deshalb  auch  immer 
guten  Stande  erhalten  wird ,  zweckmäfsiger  sein ,  als  der  dop- 
te  Verschlufs. 

Es  giebt  noch  einen  andern  Umstand,  der  gleichfalls  gegen  den 
ppelten  Verschlufs  der  Siele  spricht.  Wenn  man  nämlich  bei 
er  in  Aussicht  stehenden  hohen  Fluth  den  Druck  auf  beide  Thor- 
ire vertheilen  will,    so    stellt   man   die    äufsren   Thore    so,    dafs 

vom  eingehenden  Strome  nicht  gefafst  werden.  Es  scliliofsen 
h  alsdann  die  innern  Thore,  und  wenn  dieses  geschehn  ist,  so 
mt  man  mittelst  Hacken  auch  die  äufsern  an  ihre  Schlagschwel- 
a  an.  Diese  erleiden  nun,  wenigstens  Anfangs,  keinen  Druck,  der 
t  fest  geschlossen  hält.  Sie  schliefsen  und  öffnen  sich  daher  bei 
der  anschlagenden  Welle,  je  nachdem  ein  Wellenkanim  oder  ein 
bil  «ich  unmittelbar  vor  ihnen  befindet.  Dabei  dringt  fortwäh- 
od  soviel  Wasser  ein,  als  dem  inzwischen  erfolgten  Steigen  der 
luth  entspricht  Die  Verhältnisse  ändern  sich  daher  nicht,  und 
ede  Welle  wirft  die  Thore  zu,  während  sie  unmittelbar  darauf  sich 
nieder  offnen.  Dieses  Schlagen  der  Thore,  das  bei  heftiger 
Wellenbewegung  sehr  stark   und  nachtheilig  ist,  setzt  sich  so  lange 
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fort ,  bis  endlich  das  Siel  hoch  vom  Wasser  bedeckt  ist,  und  dii 
Wirkung  der  Wellen  in  der  grofsem  Tiefe  weniger  staik  wird. 

Bei  Sielen,  die  nicht  überdeckt  sind,  ist  dieser  UebelstaDd  noch 
grofser,  weil  das  Zuschlagen  bis  zum  höchsten  Wasser  nicht  ut 
hört,  und  selbst  während  der  ersten  Ebbe  noch  fortdauert.  Es  leodh 
tet  aber  ein,    dafs  in  diesem  Falle  die  innem  Thore  dem  Tolkn 
Drucke  ausgesetzt  bleiben ,  und  von  den  äufsern  gar  nidit  nntn-  \ 
stutzt  werden.     Jßei  dem   1846  in    der  Herrschaft  Varel  erbanta 
offenen  Siele  zeigte  sich  dieses  Schlagen  der  Thore  in  so  groÜMB 
Maafse,  dafs  far  die  äufsern  Thore  bei  heftigen  Winden  augenscheiB- 
liche  Gefahr  eintrat,  und*  man  sich  gezwungen  sah,  den  WaflM^ 
stand  zwischen  beiden  Thorpaaren  dadurch  zu  senken,  dafs  man  ia 
den  innem  Thoren  eine  Menge  Bohrlöcher  anbrachte,  durch  weleke 
das  Seewasser  in  das  Binnenland  abBofs.     Hierdurch  erzeugte  nA 
bald  ein  starker  Druck  gegen  die  äufsern  Thore,  der  das  Aufgehi 
derselben  verhinderte.     Bei  Schiffsschleusen,  die  dem  Wellenschlag» 
ausgesetzt  sind,  stellt  sich  der  Druck  gegen  die  äufsern  Thore  sebr 
schnell  ein,  wenn  man   die  Schutze  der  iunern  Thore  öffnet,  noi 
dadurch  den  Wasserstand  in    der  Kammer  etwas  senkt    Alsdaim 
bleiben  die  äufsern  Thore  fest  geschlossen,  wenn  auch  die  Schütie 
wieder  herabgelassen  werden. 

Die  erwähnten  Umstände,  verbunden  mit  den  bedeutenden  Meb»» 
kosten,  welche  sowol  die  Anlage,  als  Unterhaltung  des  zweiten 
Thorpaares  nebst  den  zugehörigen  Schlagschwellen,  Thorkammern 
u.  dgl.  verursacht,  gaben  Veranlassung,  dafs  man  vor  etwa  30  Jah- 
ren im  Oldenburgischen  von  der  frühern  Methode  abging,  und  die 
Siele  nur  mit  einem  Thorpaare,  nämlich  an  der  äufsern  Seite  vw 
sah.  Man  fand  sich  hierzu  um  so  mehr  veranlafst,  als  bei  dieser 
Anordnung  eine  Instandsetzung  der  Thore  noch  sehr  sicher  erfol- 
gen konnte,  wenn  dieselbe  bei  gunstiger  Witterung  und  nicht  gerade 
zur  Zeit  der  Springfluthen  vorgenommen  wurde.  Es  ist  nämlich  bei 
der  hohen  Lage  der  dortigen  Marschen,  und  besonders  wenn  die 
Bewohner  hiervon  vorher  benachrichtigt  sind,  ohne  wesentlichen 
Nachtheil,  wenn  auch  eine  Flutli  durch  das  geöffnete  Siel  in  da« 
Binnenland  einfliefst.  Dadurch  wird  nur  der  Wasserstand  in  den 
Gräben  gehoben,  ohne  dafs  die  Wiesen  inundirt  werden.  Der  grofst« 
Uebelstand,  der  sich  hierbei  zeigt,  beruht  darin,  dafs  die  Grabet 
sich  mit  Seewasser  anfüllen,  doch  kann  man  dasselbe  von  den  klei 
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i  Wasserlfinfen  absperren,  welche  die  Weiden  darcbschneiden  nnd 
peoien,  und  sonach  findet  das  Vieh,  der  eintretenden  Fluth  ohn- 
Mbtet,  in  diesen  noch  sufses  Wasser.  Längere  Zeiten  hindurch 
M»  ^e  Siele  indessen  nicht  geöffnet  bleiben,  und  jedenfalls  müs- 
■  beim  zweiten  niedrigen  Wasser  die  Thore  wieder  eingehfingt  sein. 
IMe  Ansicht,  dafs  das  zweite  Thorpaar  entbehrlich  sei,  die  vor- 
ignreise  von  dem  damaligen  Deichgräfen  Burmester  ausging  nnd 
rteidigt  wurde,  hat  indessen  später  Widerspruch  gefunden,  und 
Ifenwärtig  ist  man  auch  davon  zurückgekommen ,  indem  man  wieder 
ll  Siele  mit  doppeltem  Thorverschlufs,  wie  zu  Hunrichs  Zeiten  er- 
bi.  Manche  Erfahrungen  sollen  den  Nutzen  dieser  altem  Einrich- 
te^ herausgestellt  haben,  und  bei  geregelter  Aufsicht  und  Be- 
MluDg  der  Siele,  deren  jedes  unter  einem  besonderen  Wärter 
Mt,  lassen  die  oben  erwähnten  Uebelstände  sich  auch  leicht  um- 
pkn.  Das  eine  Thorpaar,  und  gemeinhin  das  innere,  wird  jedes- 
nl  festgestellt,  so  dafs  es  sich  nicht  von  selbst  schliefst,  die  Wirk- 
ferteit  des  Sieles  beruht  also  in  gewöhnlichen  Fällen  allein  auf  den 
hfarn  Thoren.  Bei  hohen  Fhithen  dagegen  schliefst  der  Wärter 
Meh  die  innem  Thore  und  vertheilt  dadurch  den  Wasserdruck  auf 


Die  einfachsten  Siele  sind  die  sogenannten  Pump  siele,  die 
W  mäfsiger  Weite  und  Höhe  nur  aus  hölzernen  Rinnen  bestehn, 
&  ao  der  äufsern  Seite  durch  eine  Klappe  geschlossen  werden. 
F^.  36  zeigt  ein  solches  in  dem  Längendurchschnitte  und  in  der 
insicht  von  vorn.  Zuweilen  sind  sie  noch  einfacher  construirt,  und 
cstehn  nur  aus  hölzernen  Röhren,  oder  aus  solchen  Rinnen,  die 
boe  Rahmen,  aus  vier  Bohlen  zusammengesetzt  sind.  In  diesem 
alle  heifsen  sie  Sichter.  Die  Anwendung  gufseiserner  Röhren 
ürde  für  diesen  Zweck  auch  vortheilhaft  sein,  weil  sich  dabei  ein 
e«onders  dichter  Schlufs  leicht  darstellen  läfst,  doch  müfste  eine 
.rt  der  Zusammenstellung  gewählt  werden,  wobei  eine  Durchbie- 
ong  möglich  bliebe,  ohne  die  Wasserdichtigkeit  der  Fugen  aufzu- 
eben. 

Die  Figur  stellt  ein  Pumpsiel  der  gröfsten  Art  dar.  Seine 
Instruction  bedarf  keiner  nähern  Beschreibung.  Es  ruht  nicht  auf 
Pfihlen,  sondern  nur  auf  zwei  Schwellen,  welche  an  der  Senkung 
des  Erdreiches  Theil  nehmen,  und  durchbiegen,  falls  der  Untergrund 
uter  der  Last  des  Deiches  ausweichen  sollte.     Der  äufsere  Theil 
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oder  das  Yorsiel  ist  mit  eioem  Bohlenboden  Tersebn,  der  von 
leichten  Pfahlwerke  getragen  wird,  zuweilen  bringt  man  ancli 
der  Schwelle,  gegen  welche  die  Klappe  sich  lehnt,  eine  Spon 
an,  und  diese  Anordnung  rechtfertigt  sich  in  sofern,  als  diese 
wegen  der  geringen  Höhe  der  Aufschüttung  noch  nicht  starl 
stet  wird,  sich  also  nur  m&fsig  setzt.  Zwei  hölzerne  Flügel 
halten  vor  der  Rinne  die  Erde  zurück.  Die  Klappe,  in  sei 
facher  Weise  aus  Bohlen  zusammengefugt,  hSngt  an  zwei  ei 
Bändern,  und  öffnet  sich,  sobald  der  Druck  des  Binnen^ 
st&rker  wird,  als  der  des  Sufsem.  Indem  sie  sich  aber  niemal 
erhebt,  so  wird  die  Oeffnung  immer  nur  in  geringem  MaaCs 
und  daher  ist  die  Auswässerung  nicht  so  kräftig,  als  die  Wei 
Etinne  dieses  erwarten  läfst. 

Wenn  die  lichte  Weite  der  Siele  nur  8  Fufs  oder  noch 
ger  beträgt,  so  pflegt  man  nicht  leicht  Stemmthore  anzubringei 
dern  dafSr  einfache Thore  zu  wählen,  die  sich  an  den  Rahmen,  c 
Siel  begrenzt,  flach  anlegen.  Ueber  diese  Einrichtung  ist 
hinzuzufügen,  da  die  Construction  von  der  der  gröisem  Sie 
nicht  wesentlich  unterscheidet 

Die  Stemmthore  der  gröfsten  Siele  werden  oft  wie  I 
senthore  zusammengesetzt.  Jedes  derselben  besteht  alsdann  : 
Wendesäule,  der  Schlagsäule,  den  beiden  Rahmen,  mehrere 
geln,  der  Strebe  und  der  Bohlenverkleidung  nebst  den  zugel 
eisernen  Bügeln,  Winkelbändern  u.  dgl.  Die  WendesäuU» 
untern  Ende  meist  mit  einer  Pfanne  versehn,  die  auf  einen 
nen  Zapfen  ruht,  oben  dagegen  läuft  sie  in  einen  cylindrischc 
aus,  der  von  einem  Hals  bände  umfafst  wird.  Letzteres  i 
schiedenartig  eingerichtet,  und  die  Eigenthümlichkeiten,  die  I 
Halsbändern  der  Schleusenthore  vorkommen,  wiederholen  sie 
bei  denen  der  Thore  in  den  Sielen.  Bei  diesen  mufs 
für  eine  leichte  Lösung  und  Wiederbefestignng  des  Halsband 
sorgt  werden,  da  man  oft  gezwungen  ist,  in  der  kurzen  Zw 
zeit,  während  die  Strömung  im  Siele  umsetzt,  ein  schadhafte 
herauszunehmen  und  dafür  ein  neues  einzuhängen.  Die  Einri 
welche  Fig.  37  zeigt,  wiederholt  sich  vielfach.  Dabei  best< 
Halsband  nur  aus  einem  eisernen  Bügel,  der  durch  den  obern  I 
balken  hindurchgezogen,  und  am  hintern  Ehide  durch  Schi 
muttern  oder,  was  noch  bequemer  ist^  durch  durchgesteckte 
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igt  wird.  Eis  ist  dabei  ohne  Nachtheil,  wenn  durch  die* 
3ügel  der  Hals  der  Wendesäule  aach  nicht  in  unmittelbare 
brong  mit  dem  obem  Drempel  gebracht  wird,  denn  dieses  ge- 
llt schon  sehr  sicher,  sobald  der  Wasserdruck  sich  einstellt. 
Bagel  oder  das  Halsbald  mufs  dagegen  das  Ausweichen  des 
res  in  der  Richtung  der  Drempel  vollständig  verhindern,  weil 
it  die  beiden  Thore,  wenn  sie  geschlossen  sind,  sich  nicht  mehr 
ihren,  und  eine  offene  Fuge  zwischen  ihnen  bleiben  wurde,  durch 
che  das  Hochwasser  fortwährend  einströmen  könnte. 

Die  angedeutete  Construction,  welche  mit  der  der  gewöhnlichen 
ileusentbore  übereinstimmt,  beruht  indessen  auf  einem  gegensei- 
n  Stemmen  oder  Streben  der  Thore,  das  hier  nicht  stattfindet, 
El  die  Thore  sich  nicht  nur  unten  an  die  Schlagschwelle,  sondern 
eh  oben  an  den  Schlagrahm  anlehnen.  Die  Durchbiegung  kann 
her  nicht  so  stark  werden,  dafs  man,  um  dieselbe  zu  verhindern, 
I  Wendesäulen  gegen  scharf  anschliefsende  Wendenischen  stellen 
Ifate,  wobei  die  Riegel  des  Thores  in  Anspruch  genommen  wür- 
IL  'Wenn  jedes  Thor  sowol  oben,  als  unten,  und  zwar  in  der 
|Mzen  Breite  unterstützt  wird,  so  kommt  es  nur  darauf  an,  die 
iirchbiegung  in  der  halben  Höhe  zu  verhindern,  und  dieses  ge- 
lÜeht  am  einfachsten  und  sichersten,  wenn  das  Thor  aus  senk- 
Itehten  Bohlen  oder  Hulbhölzern  zusammengesetzt  wird.  Eine 
.■fche  Verbindung  wird  auch  vorzugsweise  von  Hunrichs*)  empföh- 
le und  derselbe  hat  sie  ausschliefslich  bei  den  Sielbauten  in  01- 
<  falbarg  angewendet,  wovon  man  jedoch  später  abgegangen  war. 

Fig.  38,  a  und  b  zeigt  ein  solches  Thor  in  der  äufsern  und  der 
•bem  Ansicht  Die  Bohlen,  aus  welchen  es  besteht,  müssen  hin- 
ikbeDd  stark  sein,  um  dem  Wasserdrucke  den  nöthigen  Wider- 
ted leisten  zu  können,  und  hierbei  kommt,  wie  bekannt,  die  Länge, 
,  ^  welche  sie  frei  liegen ,  wesentlich  in  Betracht.  Für  niedrige 
Sde  genügt  es,  nur  vierzöllige  Bohlen  zu  verwenden,  für  höhere 
üfe  die  Stärke  dagegen  mindestens  6  Zoll  betragen.  Den  beiden 
Wiern  Hölzern,  welche  die  Stelle  der  Wendesäulen  und  Schlag- 
WeD  vertreten,  giebt  man  aber  eine  gröfsere  Stärke.  Die  Bohlen 
'wden  ureder  mit  Spundung  versehn,  noch  gefalzt,  sondern  nur 
teipf  zusammengesetzt.     Dagegen   bringt  man  in  den  Fugen  höl- 

^  Im  berate  beiuuintcn  Werke.  I.   Seite  321  flf. 
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zeme  Dübel  an,  die  in  cylindrischen  Zapfen  bestehn,  and  in  j 
Bohlen  eingreifen.  Zuweilen  werden  statt  derselben  auch  < 
Dübel  benutzt.  Zur  Dichtung  der  Fugen  wendet  man  getl 
Fliefspapier  an,  und  treibt  die  Hölzer  fest  zusammen,  indei 
Dübel  vorläufig  schon  einigen  Zusanimenhang  darstellen.  2 
ehern  Verbindung  der  einzelnen  Bohlen  dienen  vorzugswei 
Riegel  mit  der  dazwischen  eingesetzten  Strebe.  Jede  Bohle  ; 
jedem  Riegel  durch  zwei  Bolzen  verbanden,  und  man  pfle^ 
tere  nicht  mit  Schraubenmuttern  zu  versehn,  die  wegen  der 
ten  Umgebungen  doch  bald  durch  den  Rost  so  festgehalten  n 
dafs  sie  nicht  nachgezogen  werden  können,  vielmehr  werde; 
förmige  Splinte  durch  die  Bolzen  gesteckt,  die  sich  gegen  Sc 
lehnen  und  so  oft  es  nöthig  ist,  nachgetriebön  werden.  Auti 
sind  daran  noch  zwei  eiserne,  in -das  Holz  eingelassene  Bü( 
gebracht,  die  das  Thor  in  seiner  ganzen  Breite  sowol  oben,  i 
ten  umfassen.  Endlich  wäre  noch  darauf  aufmerksam  zu  n 
dafs  in  Fig.  b  die  in  das  Hirnholz  eingelassene  eiserne  Fedei 
bar  ist,  welche  mit  ihrem  aufwärts  gebogenen  Arme  die  i 
bildet,  wogegen  das  Halsband  sich  lehnt.  Hierdurch  wird  de 
ken  Abnutzung  des  Halses  der  Wendesäule  vorgebeugt. 

Indem  die  Sielthore  sowol  bei  der  einen',  wie  bei  der 
Construction  einen  dichten  Schlafs  darstellen,  ohne  mit  ihren  i 
Säulen  sich  gegen  einander  zu  stemmen,  so  ist  es  auch  zi 
diese  Stemmung  ganz  aufzugeben  und  die  beiden  Schlagsc 
len  in  dieselbe  Vertikal-Ebene  zu  legen.  Dieses  geschieht  w 
wenn  das  Schlaggebinde,  wie  bei  hölzernen  Sielen  oft  der  F 
durch  einen  Mittelständer  in  zWei  Theile  zerlegt  wird.  Ai 
Mittelständer  schliefst  sich  in  solchem  Falle  eine  Mittelwand  i 
zur  Unterstützung  der  Decke  dient.  Alsdann  besteht  das  ! 
gentlich  aus  zwei  besondern  Sielen,  die  unmittelbar  neben  ei 
liegen,  und  von  denen  jedes  durch  ein  einfaches  Thor  gesc: 
wird. 

Wenn  dagegen  der  Mittelständer  fehlt,  also  die  gesch 
Thore  sich  unmittelbar  berühren  müssen,  um  den  wasser 
Schlufs  darzustellen,  so  wurden  sie  nur  in  dem  Falle  in  einei 
stehn  dürfen,  wenn  auch  ihre  Drchungs- Achsen  in  derselben 
angebracht  werden  könnten.  Diese  Bedingung  gründet  sich 
dafs  bei  der  gewöhnlichen  Lage  der  Achsen  dasjenige  Thor,  c 
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ten  geöffnet  bleibt,  sich  nicht  mehr  an  die  Schlagschwellen  an- 
(n  kann,  Tielniebr  darch  das  bereits  geschlofsne  Thor  hieran 
indert  wird.  "Wenn  man  nämlich  von  der  Drehungs- Achse  die 
dlinie  an  die  gegenüberstehende  schmale  Seite  des  Thores  zieht, 
■t  ^ese  zugleich  der  Abstand  von  dem  bereits  geschlofsnen  Thore. 
lEatfemnng  der  Achse  von  der  iiinem  Kante  der  Schlagsäule  ist 
p  als  Hypotenuse  des  rechtwinkligen  Dreiecks  etwas  länger,  und 
eh  findet  diese  Kante  bei  der  Drehung  des  Thores  nicht  mehr 
nötlügen  freien  Raum,  und  kann  sich  daher  nur  an  das  bereits 
>CBne  Thor  anlehnen.  Vor  den  Schwellen  bleibt  also  eine 
Fuge  offen,  durch  welche  das  Wasser  bei  steigender  Fluth  in 
Siel  eindringt.  Auch  in  dem  Falle,  dafs  beide  Thore  gleiche 
lichkeit  haben,  und  gleichzeitig  sich  scbliefsen,  stofsen  schon 
der  Berührung  der  Schwellen  die  beiden  innern  Kanten  der 
len  zusammen  and  stemmen  sich  gegeneinander,  wodurch 
Uebelstand  veranlaTst  wird,  der  wegen  der  Heftigkeit  der 
and  abwärts  gerichteten  Wasserstrahlen  für  die  Siele  sehr  ge- 
sein  wurde.  Die  obige  Bedingung,  dafs  die  Drehungs-Achsen 
&  Ebene  der  Schlagscb welle,  oder  vielleicht  noch  über  diese 
versetzt  werden  müssen,  ist  schwer  zu  erfüllen,  weil  alsdann 
te  eiserne  Achsen  angewendet  werden  müfsten  und  die  ganze 
iction  ihre  Einfachheit  verlieren  würde. 
Man  vermeidet  dieses,  indem  man  die  beiden  Schlagschwellen 
iMkr  stampfen  Winkeln  zusammenstorsen  läfst,  und  zwar  ist  der- 
viel  Stampfer,  als  bei  den  Drempeln  der  gewöhnlichen  Schiffs- 
^n.  Das  erwähnte  gegenseitige  Klemmen  der  Thore  wird 
4en  üblichen  Dimensionen  derselben  schon  vermieden,  wenn  in 
l^ichschenkligen  Dreiecke,  welches  die  Schwellen  bilden,  die 
dem  sechszehnten  Theile  der  Basis  gleich  ist.  Man  pflegt  in- 
om  ganz  sicher  zu  sein,  ein  etwas  gröfseres  Verhältnirs  an- 
^n,  and  gewöhnlich  mifst  die  Höhe  den  zwölften  bis  achten 
der  Basis. 
In  den  Niederländischen  Sielen,  besonders  in  denjenigen,  die 
Oeffnungen  haben,  pflegen  die  Thore  wie  Schleusenthore  zn- 
igesetzt  za  sein.  Hierbei  verdient  eine  eigenthümliche  Ein- 
ng  des  obern  Schlaggebindes  noch  erwähnt  zu  werden,  die 
10  darstellt.  Bei  Schärdamm  in  der  Nähe  von  Hoom  in  Nonl- 
■d  befindet  sich  ein  Siel,  das  zugleich  als  Schiffsschleuse  dient, 
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und  dessen  Thore  über  den  höchsten  Wasserstand  hernherrd 
Die  Schiffe  können  indessen  nicht  mit  stehenden  Masten  bind 
gehn,  sondern  diese  müssen  wegen  der  festen  Brücke,  die  aaf 
Deiche  erbaut  ist,  niedergelegt  werden.  Von  diesem  Umstand 
man  Gebrauch  gemacht,  um  die  Schlagsfiulen  der  äalsern  1 
wenn  letztere  geschlossen  sind,  noch  im  obem  Theile  zu  untersd 
Vor  der  Brücke  und  in  Verbindung  mit  derselben  befindet  sich 
lieh  die  in  der  Figur  gezeichnete  Verstrebung,  die  der  gewi 
eben  Zusammensetzung  der  Schlagschwellen  nicht  unähnlich  ist 
aber  dadurch  von  dieser  unterscheidet,  dafs  die  Streben  nicli 
gleich  die  Schwellen  sind,  an  welche  sich  die  Thore  anlehnen, 
mehr  geschieht  dieses  nur  gegen  den  Kopf  des  Binders.  Die  ^ 
dieses  Siels  mifst  etwa  22  Fufs. 

In  Betreff  der  Befestigung  der  Thore  ist  noch  der  A  n  f h  i 
zu  erwähnen,  gegen  welchen  das  geöffnete  Thor  sich  lehnt, 
es  sich  von  selbst  sogleich  schliefsen  soll,  wie  die  Strömung  L 
Siel  tritt.  Fig.  37  und  39  zeigen  diese  Vorrichtung.  An  einer 
rechten  eisernen  Achse  befindet  sich  ein  horizontaler  Arm,  de 
einem  Knopfe  versehn,  und  durch  eine  Strebe  unterstützt  ist. 
gen  den  Knopf  lehnt  sich  das  Thor,  und  damit  der  Auflialter 
Stellung  nicht  ändert,  so  wird  er  seitwärts  durch  einen  Hacke 
halten.  Wenn  dagegen  das  Thor  nach  sehr  starkem  Regen 
im  Frühjahre  ganz  zurückschlagen  soll,  um  das  Durchflufsprofil 
zu  beschränken;  so  wird  der  erwähnte  Hacken  gelöst  und  de 
halter  flach  an  die  Wand  gedreht,  worauf  auch  das  Thor  sieb 
ständig  öffnet,  jedoch  bei  der  nächsten  Fluth  durch  den  Wärt< 
schlössen  werden  mufs,  weil  dieses  nicht  mehr  durch  die  Strö 
geschehn  kann.  Dieses  Zurück drehn  der  Aufhalter  nennt  ma 
Aufsperren  der  Thore. 

Was  die  Anordnung  und  Construction  der  Siel 
trifft ;  so  verdienen  ohne  Zweifel  die  im  Oldenburgischen  gesai 
ten  Erfahrungen  und  gewählten  Einrichtungen  vorzugsweise  Bi 
sichtigung,  wo  wegen  der  Höhe  der  Fluthen  eine  grofse  Vorsiebt 
wendig  ist,  und  man  seit  hundert  Jahren  diesem  Gegenstände 
besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  hat  Der  Sielbau  ist  bii 
heutigen  Tage  noch  nicht  gründlicher  behandelt  worden,  als  < 
bereits  im  vorigen  Jahrhunderte  durch  den  Deichgräf  Hunric 
Oldenburg  geschehn  ist.     Das    bereits  angeführte  Werk  des« 
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Bo  wichtiger,  als  der  Verfasser  den  Gegenstand  aus  Erfah- 
br  genau  kannte,  and  eine  Menge  Siele,  die  er  erbaat  hat, 
.  noch  gegenwärtig  und  sind  fortdauernd  in  Wirksamkeit. 
cb  wird  es  sich  rechtfertigen,  wenn  bei  Beschreibung  dieser 
rke  zun&chst  diejenigen  Anordnungen  bezeichnet  und  erörtert 
[^  welche  Hunrichs  empfohlen  hat  Die  Mittheilung  andrer 
(lien  nnd  Einrichtnogen  soll  demnächst  folgen. 
Inter  Siel  versteht  man  eigentlich  nicht  den  ganzen  Bau,  son- 
Dur  denjenigen  Theil,  der  mit  einer  Decke  versehn  und  mit 
Sberdcbüttet  ist.  Zu  demselben  gehören  jedenfalls  die  Thore 
len  Schlaggebinden.  Die  ofifenen  Theile  der  Rinne,  oder  die 
dwände  oder  Flugelmauern  nebst  den  dazwischen  befindlichen 
n  heifsen  Vorsiele.  Das  äufsere  Vorsiel  ist  auswärts,  nnd 
onere  landwärts  gekehrt.  Das  eigentliche  Siel  zerfallt  wie- 
n  zwei  oder  drei  Theile.  Das  Hauptsiel,  das  man  gern  un- 
lie  Krone  des  Deiches  legt,  oder  doch  wenigstens  so,  dafs  es 
T  ganzen  Länge  nach  von  einer  hohen  E^schuttung  überdeckt 
,  omfaist  den  zwischen  beiden  Thorpaaren  befindlichen  Raum, 
äafsere  Siel  ist  der  Theil  des  Sieles,  der  seewärts  vor  den 
im  Thoren  liegt,  und  das  innere  Siel  landwärts  vor  den  in- 
Thoren.  Das  in  Fig.  39  dargestellte  Siel,  das  im  Holstein- 
a  anter  Woltman^s  Leitung  ausgeführt  wurde,  hat  sonach  weder 
^rea  Siel,  noch  Hauptsiel,  sondern  besteht  eigentlich  nur  aus 
innem  Siele.  Das  äufsere  Siel  fehlt  jedesmal,  so  oft  das  vordere 
-paar  an  der  äufsern  Seite  des  Sieles  angebracht  ist,  und  die 
el  desselben  in  das  äufsere  Vorsiel  treten.  Diese  Einrichtung 
fthrt  zwar  den  grofsen  Vorzug,  dafs  man  das  Spiel  der  Thore 
er  bequem  beobachten  und  dieselben,  so  oft  es  nöthig  ist,  leich- 
ausbessern  kann,  sie  darf  indessen  nicht  gewählt  werden,  wenn 
Decke  des  Sieles  nicht  vollständig  gesichert  erscheint,  und  ein 
chbnich  des  Wassers  durch  dieselbe  zu  besorgen  ist.  Hiernach 
p  bei  denjenigen  Sielen,  die  nur  mit  Bohlendecken  versehn  sind, 
vordere  Thorpaar  weiter  zurückgesetzt  oder  ein  äufseres  Siel 
,ebracht  zu  werden. 
Die  hölzernen  Siele  zerfallen  in  zwei  Classen,  nämlich  in  Stän- 
-  und  Balken-iSiele.  Fig.  41,  ö,  A  und  c  zeigt  ein  Stand  er- Siel 
Grundrisse,  so  wie  auch  im  Längen-  und  im  Querdurchschnitte, 
t  Thore  liegen  bei  demselben  nach  Hunrichs  Vorschrift  jedesmal 
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im  Inntfrn,  weil  die  D«c^«-  nnr  änrdb  «kb  Bohlenbelag  | 
winl.  l)i(;B(*  Siele  irerdeo  gioutäzilmi  ioüi£  aaf  einen  Pfablr 
iit(>Ill,  il(M*Ji  pflegt  man  aDter  den  SdibiW^v-^ten  sehwache 
wAiiili*  iiiixubririgeD,  die  indessen  iücLt  <«•  ^t  gerammt  sin 
nie  iliiH  Sacken  des  ganzen  Siel^  reriöxMrnt  könnten.  Ad  d 
r?«i«rii  lOiiden  der  Vorsiele  and  na2Dea3tI>cL  d«»  ioT^em  Vorsie 
liitdtMi  Micli  uufserdem  noch  zwei  (^oeT-Spvndwände  oder 
MioiiM  eiiK». 

1>(T  Hoden,  so  wie  die  Decke  nnd  die  Seitenwände  dies 
lt*ii  Miiid  nur  durch  Hohlen  gedichtet,  nnd  da  rings  nmher  bei 
WiifUitTHtando  d(;r  Druck   von   aafsen    nach   innen   gerichtet 
inilHiien    in   geringem  Abstände  Rahmen  von  Balkenholz  eiDj 
weinloii,    wog«'g(>n    die  Bohlen    sich  lehnen.      Die  Abstände 
Kuhiiieii,  die  man  Gebinde  oder  Joche  nennt,  betragen  b 
ier««u  Siolon    nnr   2  Fufs   von  Mitte  zu  Mitte,  und  indem  si< 
MUfou   und   Koitwftrtji  vortreten,  so  darf  man  die  lichte  Wei 
n*Nhe  d«v*  Si«»K^  nicht  nach  den  Bohlenwänden,  sondern  roa 
*^*  UÄoh   den   innern  Flächen   dieser  Gebinde  bestimmen,     l 
KOilo«»  >Äelehe  den  Hoden  bilden  sollen,  gehörig  verlegen, 
<vii  und  dichten  tn  können,  müssen  Querbalken  darunter  g< 
^o*\Um^  und  damit  diese  wiinler  ein  sicheres  Lager  erhalten, 
«V»»!   ütvr    drn  gehörig    geebneten    und  festgerammten   Bod 
iU.,<i«»oo  •«uÄohst  fwoi  Schwellen,  die  gewöhnlich  noch  auf 
\   Ms^^j^^vn   wilm.     Die  weitere  Construction   ergiebt  sich  m 
'V  nsV^Uh-s»    \  ol!sr.^ndi);koit   aus  den  Figuren,  und   es  ist  dal 
*--  V  .:iv;«o  rn)M.«ndo  aufmerksam  zu  machen. 

IVi  5svi'.U';;Nsi<n  und  Seilet  die  Querbalken  dürfen  nie) 
wv  \  nCwsnJu  «s,;.s  der  Kjtuni  darunter  mit  zäher  Klwerd 
v^-v:<  <x,;':  ;;5si  J, u:,^^.  arij^\<:ampft  werden,  so  dafs  jed 
s.,Jk.,.va.  •  ..I  sv,^  5^^:,.  Chentll  tWi  auniegi.  Die  Bohlen 
^.xv.  ^.:  >^v.  v\;  .:vv.  nvvh  u-.::  Falzen  versehn,  sondern  nur 
V V  •  .v%  :  »^vr,  <.^;-.Sv..  und  wenn  sie  nicht  gan 
V.  >fcv.vA.>  x^*  ^.NNvr  S.X  V,:  d.oi  nassen  und  feuchte 
-  '  A  --X  ,x  >\^^  ,  ^^  vX^:Ä::d:a:  s^hlir^sen,  and  ein 
-v^x    iS..K^.,    .v^^^^-Xv,    .^,v>   KiuüviSe::    von   Werg  enil 

^^         .  .^  v.v.    ^^^,^.     ^:,^^^     ,^^^:-^^     ,^     ^^^    ^.^^ 
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tebr  die  AuBbildaDg  von  Wasseradern  in  der  Erdschuttung  ver- 
ein will,  die  nach  und  nach  in  bedenklicher  Weise  sich  erwei- 
«nd  sogar  den  Bruch  des  Deiches  veranlassen  können,  wenn 
I  mcht  bei  Zeiten  den  Schaden  wieder  herstellt.  Die  Erkennung 
lier  Quellen  ist  bei  dem  Mangel  an  Licht  im  Innern  des  Sieles 
bl  leicht,  nnd  man  ist  immer  geneigt,  das  Eindringen  des  See- 
•lers  der  Undichtigkeit  der  Thore  zuzuschreiben,  die  allerdings 
I  häufigsten  hierzu  Veranlassung  giebt  Man  darf  indessen  nicht 
fterlassen,  sobald  das  Siel  zur  Zeit  des  Hochwassers  sich  undicht 
igl,  dasselbe  beim  Scheine  von  hellbrennenden  Lichtem  oder 
Mkeln  genau  zu  untersuchen,  und  wenn  man  im  Innern,  sei  es 
■  Boden,  oder  der  Decke,  oder  den  Seitenwfinden  Stellen  ent* 
Mkt,  durch  welche  Wasser  hineinfliefst,  die  also  auf  freie  Wasser- 
kni  im  Deiche  schlieOsen  -lassen,  diese  durch  eingetriebenes  Werg 
llkonigst  wieder  zu  dichten. 

Die  erwShnten  Gebinde  werden,  wie  Fig.  41  b  und  fi  zeigen, 
■ch  durch  Binder  verstärkt,  welche  vorzugsweise  das  Verziehen 
■d  das  Ueberweichen  des  Sieles  nach  einer  Seite  verhindern  sol- 
m,  Aufserdem  dienen  sie  aber  auch  zur  Unterstützung  der  Deck- 
■Ikeo.  In  der  Nfihe  der  Thore  mufs  man  sie  fortlassen,  weil  sie 
■t  Anfgehn  derselben  verhindern  und  zugleich  da»  Durchflufsprofil, 
as  hier  schon  stark  beschränkt  ist,  noch  mehr  beengen  wurden. 
udserdem  ist  zu  bemerken,  dafs  man  die  obern  und  ifiitcrn  Rahme 
er  Gebinde  an  den  Seiten  etwas  einschneidet,  damit  die  Stiele  oder 
lioder  sich  an  Brüstungen  lehnen,  und  nicht  allein  durch  die  Zap- 
Ko  gegen  das  Verschieben  gesichert  werden. 

An  denjenigen  Stellen,  wo  die  Thore  sich  beftndcn,  sind  statt 
er  gewohnlichen  Gebinde  stärkere  angebracht,  die  man  Schlag- 
;ebinde  nennt.  In  ihrer  Zusammensetzung  sind  sie  den  so  eben 
cachriebenen  gleich,  nur  greifen  die  Verbandstücke  mit  doppelten 
Sapfen  in  einander,  und  die  Bänder  fehlen  auch  hier,  weil  dadurch 
\M  Profil  noch  mehr  verengt  werden  würde.  Der  Bohlenbelag  setzt 
iA  rings  um  diese  Gebinde  in  gleicher  Art  fort,  wie  um  die  an- 
iera.  Die  gröisere  Ilolzstärke  tritt  sonach  an  der  Innern  Seite  vor 
■d  bildet  den  nöthigen  Raum  zum  Anschlage  der  Thore.  In  die 
leiden  Seitenstiele  werden  die  Wendenischen  eingeschnitten,  und  in 
iem  obern  und  nntem  Rahme  befinden  sich  die  unter  einem  sehr 
tampfen  Winkel  zusammenstofsenden  Flächen,    gegen    welche  die 
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Thore  sich  lehnen.     Man  mafs  la  den  leisten 
hoclikantiges  Holz  nehmen,  dals  nicht   nor   der  AnscfaUg  fir 
Thore,  sondern  auch  der   nöthige  Spielraum  iwischen  diesen 
den  obem  und  untern  Rahmen  der  nächsten  Oebinde  sich 
Zur  Unterstützung  des  Schlaggebindes  dienen  endlich,  wie  & 
guren  zeigen,  noch  zwei  starke  Streben,  die  an  die  nächsten 
gebobEt  und  auf  die  vierte  Schwelle  aufgeklant  sind. 

Man  könnte,  ohne  die  Wirksamkeit  des  Sieles  we8entliditf| 
schwächen,  dem  Binnensiele  geringere  Breite  und  Hohe  geben,  wm 
die  Gebinde  so  abmessen,  dafs  deren  lichte  Weite  und  H5he  pt 
oder  nahe  mit  der  des  Schlaggebindes  fibereinstimmt  DieM  M 
Ordnung  würde  sich  allerdings  insofern  rechtfertigen,  als  die  iM 
kammer  schon  in  gleicher  Art  das  Siel  verengt.  Nichts  desto  w 
niger  wurde  hierdurch  doch  immer  der  Zufluls  etwas  encMl| 
werden,  auch  die  ganze  Construction  ihre  Einfachheit  veriiad 
Dazu  käme  noch  ein  andrer  Uebelstand.  Die  Halsbänder  beidl 
nämlich  in  Bugein,  welche  durch  den  Rahm  des  Schlaggebindeigi 
steckt  und  an  dessen  hinterer  Seite  durch  eingezogene  Splinte  ^ 
halten  werden.  Bei  der  angedeuteten  Verengung  und  Erniedrig 
des  Binnensieles  wurde  man  zu  diesen  Splinten  nicht  gelangen,  Ü 
daher  die  Thore  nicht  leicht  ausheben  und  wieder  einhängen  k8 
nen,  so  oft  deren  Instandsetzung  erforderlich  ist. 

DaÜB  das  Siel  zu  beiden  Seiten  und  eben  so  auch  oben  * 
fettem  Thon  umgeben  und  derselbe  fest  angestampft  werden  ob^ 
um  jedes  Durchdringen  von  Wasseradern  möglichst  zu  verbind* 
bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Auffallend  ist  es  indessen  hief 
dafs  Hunrichs  empfiehlt,  man  solle  die  Erde  nicht  unmittelbar 
gen  das  Holz  schütten,  sondern  eine  dünne  Lage  Haidekrant  €. 
Torf  dazwischen  einbringen,  weil  alsdann  das  Holz  nicht  so  I0 
fault.  Obwohl  die  benannten  vegetabilischen  Stoffe  nicht  leidi^ 
Fäulnifs  ubergebn,  und  daher  die  Bildung  des  Schwammes  wei 
stens  nicht  befördern,  so  ist  doch  von  der  reinen  Thonerde  ders^ 
Erfolg  und  zwar  noch  vollständiger  und  sicherer  zu  erwarten.  I 
darf  indessen  nicht  unbeachtet  lassen,  dafs  die  Klaierde,  aus  der 
Watte  und  Groden  an  der  Oldenburgischen  Meeresküste  sich  b9c 
keineswegs  reine  Thonerde  ist,  sondern  dieselbe  auch  vegetabiHfl 
und  animalische  Bestandtheile  enthält,  die  allerdings  in  naditheiÜ 
Weise    wirken    können.     Am    meisten    ist   das  Faulen  des  H» 
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mer  an- dei\jenigen  Stellen  xn  besorgen,  wo  zwei  Verbandatücke 
berühren,  and  die  Fugen  mit  stehendem  Wasser  angefüllt  blei- 
1x0.     Durch   sorgfältigen  Theeranstrich  sucht    man   diesem  Uebel- 
flCande  zu  begegnen,  und  der  Theer  dient  alsdann  zugleich  zur  Dar- 
stellung der  erforderlichen  Wasser-Dichtigkeit  der  Bekleidung.     Zu 
dem  letzten  Zwecke  wird  zuweilen  auch    eine  feine  elastische  Zwi- 
•chenlage  namentlich  von  gehacktem  Moose,  das  man  auf  den  Theer 
-Mreoty  eingebracht     Vorzugsweise  hängt  der  dichte  Schlufs  der 
Fugen  vom  scharfen  Zusammentreiben  der  Bohlen  ab,  wofür  also 
besonders  gesorgt  werden  mufs. 

Damit  die  angestampfte  Erde  nicht  etwa  Höhlungen  bilde,  in- 
dem sie  am  Herabsinken  gehindert  wird,  so  dürfen  die  Rahmstucke 
der  Gebinde  auswärts  nicht  vor  die  Bohlenwand  vortreten,  und  die 
Sehwellen  reichen,  wie  Fig.  41  c  zeigt,  auch  nur  so  weit   über  die 
leCitere  hinaus,  als  die  sichere  Aufstellung  der  Stiele  dieses  fordert. 
Ueber  die  Vor  siele  ist  zu  erwähnen,  dafs  man  bei  denselben 
den  Pfahlrost  nicht  fuglich    entbehren  kann,  weil  sonst  der  Boden 
lieht  die  nöthige  Haltbarkeit  haben  würde,   doch  pflegt  man  nicht 
inter  alle  Ejreuzungen  der  Lang-  und  Querschwellen  Pfähle  zu  stel- 
len, vielmehr  geschieht  dieses  nur  etwa  unter  der  Hälfte  derselben. 
Die  Seitenwände  der  Vorsiele  bestehn   aus  gewöhnlichen  Bohlwer- 
bu,  die  entweder  durch  Erdanker  gehalten,  oder  durch  Spannbal- 
ken gegen  einander  gestützt  werden.     Letztens»  ist  dmuThafter'  und 
cbfacher;  dabei  tritt  aber  der  Uebelstand  ein,  dafs  die  Schiffe,  die 
bei  Hochwasser  ankommen,  nicht  sogleich  in  das  Vorsiel  einlaufen 
ftnd  darin  den  Eintritt  des  niedrigen  Wasserstandes  abwarten  kön- 
nen, vielmehr  schon   vorher  die  Masten   niederlegen   und  so   lange 
adserhalb  bleiben  müssen,  bis  sie  unter  den  Spannbalken  den  nö- 
Ihigen    freien  Raum   zum  Durchgange    finden.     Diese  Spannbalken 
aind  aulserdem  noch  der  Gefahr  ausgesetzt,   dafs  sie  bei  stark  be- 
wegtem Wasser    von    den   Wellen   aufwärts    gestofsen   und    ausge- 
hoben werden.    Um  dieses  zu  verhindern,  werden  sie  oft  mit  leich- 
ten Rosten  überdeckt,    welche  durch    grofsc  Feldsteine    beschwert 
werden.    In   diesem  Falle    tragen    sie    zur  Mäfsigung  des  Wellen- 
schlages bei,  und  das  Vorsiel  und  die  Thore  sind  solchem  weniger 
ausgesetzt. 

Dafs  auf  der  Landseite,  also  im  Innern  Vorsiele,  noch  ein  Schütz 
angebracht  wird,  um  das  zu  tiefe  Ablaufen   des  Binnenwassers  zu 
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verhindern,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Dieses  Schatz  ist  aadibä 
Reparaturen  am  Siele  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  letzteres  ba 
niedrigen  Ebben  leicht  trocken  gelegt  werden  kann,  sobald  man  da 
Zaflufs  von  der  Binnenseite  absperrt 

Die  Einrichtung    der  Balkensiele    ergiebt    sich  aus  Fig.  4t 
a,  b  und  c,  nämlich  a  zeigt  den  Grundrifs,  b  den  Durchschnitt  durch 
die  Mittellinie  und  c  den  Querschnitt.     Pfahlroste  kommen  auch  bä 
diesen  Sielen  gewöhnlich  nicht  vor,  während  nur  die  Schlagscliwcl- 
len  mit  schwachen  Spundwänden   versehn  sind.     Sowol  die  Seitea, 
als  der  Boden  und  die  Decke   des  Sieles  bestehn  aas  Balkenlagen, 
welche  im  Innern  ebene  Flächen  bilden,  an  denen  das  Wasser  nick 
der  Ansicht  von  Hunrichs  weit  weniger  Widerstand  erfährt,  als  ia 
den  Ständersielen.     Hunrichs  meint  daher,   dafs  bei  gleichem  QlM^ 
schnitte  und  unter  übrigens  gleichen  Umständen  ein  Balkensiel  wirk* 
samer  sei.     Die  Balken  liegen  überall  nur  stumpf  an  einander,  doA 
sind  sie  in  den  Berührungsflächen  sorgfältig  beschlagen  und  werdeo 
scharf  zusammengetrieben,    um  einen  dichten  Schlafs  darzosteUcn. 
Aufserdem  pflegt  man    namentlich  in   den  Seitenwänden  zwischea 
den  einzelnen  Gängen  noch   eine  Verbindung  durch  eiserne  DSbd 
oder  kurze  Bolzen  darzustellen,  welche  in  je  zwei  einander  berab- 
rende  Balken  einige  Zoll  tief  eingreifen.     Die  Balken,  welche  dea 
Boden  und  die  Decke  des  Sieles  bilden,  sind  nur  so  lang,  alsleti- 
teres  breit  ist,  Stöfse  kommen  daher  in  ihnen  nicht  vor.     Dagegea 
sind  solche  in  den  Seitenwänden,  nicht  zu  vermeiden,  und  es  daii 
kaum  erwähnt  werden,  dafs  sie  gehörig  abwechseln  und  dorch  Bol- 
zen befestigt  werden  müssen. 

Was  die  Ausfuhrung  betrifft,  so  werden  auf  zwei  Schwellei 
die  Bodenbalken  verlegt,  nachdem  der  Raum  darunter  vollständig 
ausgefüllt  und  geebnet  ist.  Die  Schwelle  des  Schlaggebindes  stellt 
soweit  über  den  andern  Schwellen  vor,  dafs  der  nöthige  Raum  loffl 
Anschlagen  der  Thore  und  der  freie  Spielraum  unter  den  letztem 
sich  bildet.  In  gleicher  Art  springt  das  Schlaggebinde  auch  vor  die 
Seitenwände  und  die  Decke  vor.  Die  Seiteuwände  'werden  einige 
Zolle  tief  in  die  Bodenbalken  eingelassen,  damit  sie  nicht  dorcii 
den  Druck  der  Erde  und  des  Wassers  hineingeschoben  werden,  aad 
in  gleicher  Weise  greifen  sie  auch  in  die  Deckbalken  ein.  Aute^ 
dem  wird  für  ihre  Befestigung  noch  in  andrer  Art  geaorgt.  Sie 
greifen  nämlich  mit  ihrer  halben  Stärke,  wie  Fig.  42  a  zeigt,  in  die 
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Scfalmggebiiide  ein.    Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  in  den  Balkensie- 
«n  die  äofaern  Thore   onmittelbar  am  Vorsiele  zu  Btehn   pflegen, 
■nd  dafo  ein  drittes  starkes  Gebinde  fiir  das  Schütz  oder  auch  wohl 
nm  Einsetzen  von  Dammbalken  sich    neben  dem  innern  Vorsiele 
befiodet    Sonach  greifen  die  in  Rede  stehenden  Balkenwände  jedes- 
■ud   mit  ihren  Enden    etwa  4  Zoll   tief  in    die  starken  Stiele  der 
Sehlaggebinde,  und  Gberdiefs  sind  auswärts  noch  besondere  Stiele 
aogebracht,  die  sich  gegen  die  obere  und  untere  Balkenlage  lehnen, 
ood  von  diesen  gehalten   werden.     An  diese  Stiele  ist  ein  Balken 
om  den  andern  mittelst  Durchsteckbolzen  befestigt.     Die  Köpfe  der 
Bolzen  befinden  sich  an  der  fiufsern  Seite,  während  sie  im  Innern 
durch  Splinte  angezogen  werden,  die  sich  an  eiserne  Scheiben  leh- 
nen.   Die  Schlaggebinde  werden  auch  hier  eben  so  wie  bei  Stän- 
der-Sielen durch  Streben  unterstutzt,  und  bei  weiten  Sielen  geschieht 
es  auch  häutig,  dafs  man  Mittelwände  anbringt,  um  das  Durchbie- 
gen der  obern  Balkenlagen  zu   verhindern.     Diese  Vorsicht  ist  um 
10  wichtiger,   als  die  Kopfbänder  sich  hier  nicht  anbringen  lassen. 
Noch  mufs  erwähnt  werden,  dafs  die  Balken  nicht  aus  starkem  Bau- 
bolze bestehn,  sondern  selbst  bei  weiten  Dimensionen  der  Siele  nur 
B  bis  9  Zoll  Stärke  zu  haben  pflegen.    Auch  kommt  es  gar  nicht 
diraaf  an,  ob  sie  waldkantig  sind,  wenn  sie  sich  nur  in  hinreichend 
breiten  Flächen   berühren,   um    einen  dichten  Schlufs  darzustellen. 
Zq  dem   letzten  Zwecke    werden   sie   zuweilen   sorgfältig   behobelt, 
^rtheilhafter  ist  es  aber,   nachdem  sie  schon  ziemlich  genau  bear- 
^itet  sind^  jede  Fuge  mit  einer  feinen  Säge  aufzuschneiden,  wo- 
<]Qrch  die  Flächen,  die   sich  später  berühren  sollen,   sehr  überein- 
stimmende Formen  erhalten.    Vor  dem  Verlegen  werden  die  Balken 
ikiit  Theer  überzogen,  und  während   derselbe  noch   nafs  ist,  streut 
man  auf  die  Flächen,    welche   die  Stofsfugcn   bilden,   fein  gehackt 
trocknes  Moos  auf,  von   dem  nur   eine  dünne  und  ziemlich  gleich- 
inär8ig  verthcilte  Lage  am  Theer  hängen   bleibt.     Ein  scharfes  Zu- 
sanjmentrtfiben   der  Balken    beim  Anbolzen    derselben    ist   endlich 
Haopt-Erfor  dem  ifs. 

Hunrichs  äufsert  sich  über  die  Vorzüge  der  Ständer-  und 
Balken-Siele  in  der  Art,  dafs  die  ersteren,  so  lange  sie  sich  noch 
in  gutem  Stande  befinden,  eine  gröfsere  Steifigkeit,  als  die  letzte- 
ren besitzen,  und  deshalb  nicht  nur  in  geringerem  Maafse  unter  der 
Last  des  Deiches  der  Länge   nach  durchbiegen,  sondern  auch  vor 
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einer  Form-Veränderung  des  Querschnittes  weit  mehr  gesichert  and. 
Diese  Vorzüge  sind  besonders  von  Bedeutung,  wenn  das  Siel  grois 
Dimensionen  hat,  also  zugleich  zum  Durchgange  von  Schiffen  die«L 
Hiernach  wird  die  Anwendung  der  St£ndersiele  in  solchem  Fdb 
«empfohlen,  sowie  auch  bei  wenig  haltbarem  Untergründe,  wenn  mn 
das  Siel  nicht  auf  einen  Pfahlrost  stellen  will.  Letzterer  mufs  ob- 
ter  übrigens  gleichen  Umständen  und  bei  gewisser  Beschaffenbeil 
des  Bodens  unter  dem  Balkensiele  schon  angewendet  werden,  wi^ 
rend  er  unter  dem  St^ildersiele  noch  fehlen  darf. 

In  allen  sonstigen  Beziehungen  hat  das  Balkensiel  den  Vorzog 
vor  dem  Ständersiele.     Schon  die  Anlagekosten   stellen  sich  für  je- 
nes merklich  niedriger.     Dje  Masse  des  Holzes,  das  in  beiden  n^ 
wendet  wird,  ist  ziemlich  dieselbe,  wenn  beide  gleiche  lichte  Weite 
haben.     Bei  dem  Balkensiele  tritt  aber  der  Vortheil   ein,  dafs  die 
Zusammensetzung  viel  einfacher  ist,  also  die  Arbeit  weniger  kostet^ 
und  sodann  kann   man  bei  diesem  ohne  Nachtheil  auch  schwäche- 
res und  waldkantiges  Holz  verwenden,  während  beim  Ständerside 
sowol  die  Verbandstücke,  als  die  Bohlen,  aus  tadellosen  und  star- 
ken Stämmen  geschnitten  werden   müssen,  wobei  man  sich  gewöhn- 
lich' sogar  auf  Eichenholz  beschränkt.    Hierzu  kommt  noch,  dafo  die 
Unebenheiten  der  Innern  Wandflächen  eines  Ständersieles  so  stavke 
Reibung  veranlassen,  dafs,  nach  Hunrichs,  in  den  nächsten  Schichteo 
von    1  bis  1 1  Fufs  Breite    gar   keine  Strömung    eintritt.     Derselbe 
fugt  hinzu,   dafs  ein  Ständersiel   von   14  bis  15  Fufs  lichter  Weite 
nicht  mehr  leistet,  als  ein  Balkensiel  von  12  Fufs  Weite.    Die  Rich- 
tigkeit dieser  Behauptung  wird   indessen  nicht  näher  nachgewiesen, 
und  dürfte  wohl  mehr  als  zweifelhaft  sein,  vorausgesetzt,  dafo  die 
lichte   Weite    der  Ständersiele    zwischen    den    Ständern    gemessen 
wird. 

In  der  Unterhaltung  hat  das  Balkensiel  unverkennbare  Vo^ 
züge  vor  dem  Ständersiele.  Je  schwächer  das  Holz  an  sich  ist, 
nm  so  eher  mufs  es  bei  eintretender  Fäulnifs  erneut  werden.  lÄ 
Bohlen  sind  daher  weniger  dauerhaft,  als  die  Balken.  Vcä»- 
zugs weise  treten  die  Beschädigungen  aber  in  denjenigen  Theilen  der 
Wände  ein,  die  am  häufigsten  benetzt  und  wieder- trocken  werden. 
Das  Einziehn  neuer  Bohlen  im  Ständersiele  ist  aufserordentlicb 
schwierig,  und  man  mufs  sich  bei  Beschädigungen,  die  keine  w«te 
Ausdehnung  haben,  damit  begnügen,  dafs  man  die  schadhafte  Stelle 
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m  innen  Terkleidet  ond  ein  neues  Gebinde  davor  stellt.  Man 
■n  aoch  ein  einzelnes  Gebinde  aasnehmen,  und  dadurch  den 
Aiden  etwas  vollständiger  beseitigen,  worauf  ein  oder  zwei  neue 
Mnde  eingesetzt  werden.  Eine  gründliche  Wiederherstellung  ist 
loch  immer  nur  möglich,  wenn  der  Deich  abgegraben  wird,  so 
ifii  man  von  aafsen  zur  schadhaften  Stelle  gelangt.  Bei  Bal- 
nelen  verh&lt  sich  dieses  anders.  Sollte  nämlich  ein  Balken 
i&nlt-sein,  so  kann  man  ihn  durch  Abspalten  vollständig  besei- 
pn,  and  einen  neuen,  der  etwas  keilförmig  zugeschnitten  ist,  wie- 
V  eintreiben,  auch  mittelst  der  Bolzen  an  die  dahinter  angebrach- 
•  Stander  befestigen,  Beschädigungen  der  Decke  sind  gleichfalls 
I  Balkensielen  viel  leichter  auszubessern. 

Spater  versachte  man  im  Oldenburgischen,  die  Construction  der 
linder-  and  Balken-Siele  so  mit  einander  zu  verbinden, 
ib  die  Vorzüge  beider  vereinigt,  und  Bauwerke  dargestellt  war- 
ID,  die  bei  grofser  Solidität  dennoch  in  denjenigen  Theilen,  die 
m  meisten  zu  leiden  pflegen,  leicht  erneut  werden  konnten.  Na- 
mtlich  geschah  dieses  vor  vierzig  Jahren,  als  Burmester  Deichgräf 
mr.  Fig.  43,  o,  6  und  c  zeigt  eine  solche  Anordnung  im  Grund- 
ine, so  wie  im  Längen-  und  Quer-Durchschnitte.  In  dieser  Weise 
rurden  die  beiden  Siele  in  den  Mündungen  der  Wapel  und  Jade 
sbaat,  von  denen  bereits  die  Rede  war.  Die  hier  gewählte  An- 
vdoang  weicht  auch  noch  in  andrer  Beziehung  von  den  bisher  be- 
idiriebenen  ab.  Zunächst  ruht  nämlich  das  ganze  Siel  auf  einem 
Plablrodte,  indem  der  Lange  nach  drei  Pfahlreihen  sich  unter  dem- 
idben  hinziehn.  Veranlassung  dazu  gab  theils  der  Umstand,  dcifs 
iie  Siele  in  die  alte  Balje  oder  Rille  gestellt  werden  mufsten,  wo 
ier  Boden  sehr  lose  und  schlammig  war,  theils  aber  hatte  man  auch 
&  Erfahrung  gemacht,  dafs  manche  ältere  Siele,  die  sich  übrigens 
noch  in  brauchbarem  Zustande  befanden,  wegen  des  Sinkens  des 
Untergrundes  stark  durchgebogen  und  dadurch  so  schadhaft  gewor- 
den waren,  dafs  sie  umgebaut  werden  mufsten.  Man  war  damals 
xo  der  Ueberzeugung  gekommen ,  dafs  man  auf  dem  gewöhnlichen 
Mirechboden,  der  neu  eingedeicht,  also  noch  nicht  vollständig  cora- 
prifflirt  ist,  überhaupt  kein  gröCseres  Siel  ohne  Pfahlrost  bauen  dürfe. 
Biemach  war  keine  Veranlassung,  die  Baustelle  etwas  seitwärts  in 
Smeren  und  höheren  Boden  zu  verlegen,  was  leicht  möglich  gewe- 
len  wäre.     AoÜBerdem  wich  man  auch  in  Beziehung  auf  die  Thore 
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noch  wesentlich   von  der   filteren   und  bei  gröfseren  Siele^  *^ 
mein  üblichen  Anordnung  ab,  und   versah  das  Siel  nur  mi^  ^'^^ 
Thorpaare,  das  in  das  äufeere  Vorsiel  aufschlug.    Die  Gru^^^** 
für  sind  bereits  oben  angegeben. 

Der  Boden  diese«  Sieles  unterscheidet  sich  von  dem  Hl»^  ^ 
schriebenen  dadurch,  dafs  die  Bohlen  nur  auf  QuerschwelleO  w* 
Zangen   aufgenagelt  sind.     Sie  können  deshalb  ohne  Zweifel  ok^ 
so  sicher  dem  Wasserdrucke  widerstehn,  der  sie  von  unten  frÄ 
aber  dafür  bietet   die  starke  Spundwand  unter  dem  SchlaggebM^ 
auch  mehr  Schutz  gegen  das  Entstehn  von  Wasseradern,  nnd  inl^ 
fem   ein    Pfahirost   angewendet   wurde ,    so    war   der   Untergnai 
auch  mehr  comprimirt.     Durch  krfiftiges  Abrammen    der  iwisciw^ 
die  Rostschweilen   und  Zangen   angeschütteten   Erde   ist  aofterdea 
die  Wasserdichtigkeit  des  Bodens  noch  vermehrt     Der  Vonog  die- 
ser Anordnung  beruht  darauf,  dafs  man,  falls  einzelne  Bolilen  scbid* 
haft  werden,  dieselben  sehr  leicht  durch  andre  ersetzen  kann.  Dien 
Bohlen  sind  5  Zoll  stark,  leisten  also  hinreichenden  Widerstand,  und 
auf  ihre  Befestigung  wurde  grofse  Sorgfalt  verwendet. 

Die  Seitenwände  bestehn  theils  aus  Balken  und  theils  am 
Ständern.  Die  letzten  sind  auswärts  mit  Bohlen  bekleidet  Die 
Erfahrung  hatte  nämlich  ergeben,  dafs  die  Ständer  immer  am  mei- 
sten an  denjenigen  Stellen  litten,  die  etwas  über  den  gewöhnbcbefl 
Ebben  sich  befinden,  weil  hier  der  Wechsel  der  Benetzung  and 
Austrocknung  am  häufigsten  eintritt,  und  zur  Zeit  der  warmen  Wit- 
terung am  nachtheiligsten  ist.  Man  suchte  sonach  die  HaltbariLeil 
der  Ständer  dadurch  zu  vermehren,  dafs  man  sie  nicht  bis  za  die- 
ser Tiefe  herabreichen  liefs.  Die  Balkenwände,  auf  denen  sie  auf* 
stehn,  leisten  theils  wegen  ihrer  grofsern  Stärke  einen  kräftigern 
Widerstand,  theils  aber  können  einzelne  schadhafte  Stellen  darin  \ 
auch  leicht  ausgeschlagen  und  durch  frisches  Holz  ersetzt  werden. 

Vier  Lagen  Balken  bilden  den  untern  Theil  jeder  Seitenwand, 
und  die  unterste  Lage  ist  einige  Zoll  tief  in  jede  Zange  eingelaseeo 
und  lehnt  sich  aufserdem  gegen  den  Bohlenboden.  Die  Balken  be- 
stehn aus  starkem  Holze  und  greifen  durch  Spundungen  in  einis- 
der.  Auf  der  obern  Lage  stehn  nicht  nur  die  Ständer  der  Gebinde, 
sondern  auch  die  Bohlen  auf,  die  sich  an  die  Ständer  lehnen.  IMe 
Gebinde  oder  Joche  sind  durch  Bänder  abgesteift,  und  durch  drei 
Deckbalken    mit  einander   verbanden.     Indem   die  Ständer  niditt 
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weniger  sehr  ioee  anfiitehn,  auch  die  darunter  befindlichen 
CQ  durch,  den  Seitendruck  leicht  vorgeschoben  werden  können, 
t  jedes  Gebinde  noch  auswärts  durch  zwei  Blind  -  Stander  un- 
Dtity  die  in  die  Köpfe  jeder  Zange  eingelassen  und  mittelst 
Ler  Bolzen  mit  den  eigentlichen  Ständern,  so  wie  auch  abwech- 
1  mit  jedem  zweiten  Balken  verbunden  sind. 
Das  Yorsiel,  welches  die  Figur  gleichfalls  darstellt,  ist  in  der 
Shnlicfaen  Weise  angeordnet.  Der  Boden  desselben  ruht  auf 
den,  die  jedoch  nicht  so  nahe  stehn,  als  die  Grundbalken  oder 
gen  liegen,  vielmehr  ist  von  den  erstem  nur  abwechselnd  einer 
den  andern  durch  drei  Pfähle  unterstützt.  An  der  äufsern  Seite 
Vorsieles  befindet  sich  eine  Spundwand.  Die  Seitenwände  wer- 
durch  Ständer  gestützt,  die  in  den  Orundbalken  verzapft,  und 
»  Rahme  durch  Spannriegel  gegen  einander  verstrebt  sind.  Auf  den 
m  des  Schlaggebindes,  welches  zugleich  das  Siel  begrenzt,  ist 
Geländer  gestellt,  das  bei  allen  hölzernen  Sielen  vorzukommen 
gt,  und  gegen  welches  der  Fufs  des  Deiches  sich  lehnt.  Das 
ne  Vorsiel  ist  sehr  genau  eben  so  wie  das  äufsere  angeordnet, 
st  nor  kurzer,  und  wird  durch  niedrigere  Wände  eingeschlossen. 
Etere  sind  aber  nicht  durch  Spannbalken  gegen  einander  ver- 
bt,  sondern  werden  durch  Erdanker  gehalten,  weil  erstere  den 
xbgang  der  Schiffe  verhindern  würden.  An  das  letzte  Gebinde 
der  innern  Seite,  welches  wie  das  Schlaggebinde  mit  einer 
welle  versehn  ist,  und  worin  die  Balkenlagen  wieder  verzapft 
l  die  Bohlen  des  Bodens  befestigt  sind,  lehnt  sich  ein  Schütz,  das 
anhaltender  Dürre  eingesetzt  wird,  um  das  zu  starke  Abfiiefsen 
Binnenwassers  zu  verhindern. 

Die  so  eben  beschriebene  Verbindung  der  Balken-  und  Stän- 
'-Construction  hat  sich  indessen  nicht  so  vortheilhafl  gezeigt,  als 
B  erwartete.  Eines  Theils  gewährte  sie  nicht  die  Festigkeit  der 
lodersicle,  und  andrerseiUi  waren  auch  die  Reparaturen  schwie- 
R"  auszufahren,  als  bei  den  Balkensielen.  Man  ist  daher  schon 
t  geraumer  Zeit  davon  wieder  zurückgekommen. 

Um  die  ganze  Anordnung  und  die  Verbindung  mit  dem  Deiche 
lehaaüch  zu  machen,  ist  in  Fig.  39  noch  dasjenige  Siel  dargo- 
Ut,  welches  nach  Woltman's  Angabe  am  rechten  Ufer  der  untern 
be  erbaut  ist.  a  zeigt  den  Längendurchschnitt,  b  den  Grundrifs, 
len  Qaerdarchschnitt  und  ä  die  Ansicht   von    der  Seeseite.     Es 
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anterscheidet  sich  in  mehrfacher  Beziehung  von  der  Gonatmcdoiy 
die  Hanrichs  empfohlen  hatte.  Seine  Dimensionen  sind  nicht  bt« 
deutend,  da  es  im  Lichten  nur  9  Fufs  weit  und  7  Fu(s  hoch  lA 
Der  Boden  ruht  auf  einem  Pfahlroste,  und  das  einzige  Thoipur 
befindet  sich  unmittelbar  neben  dem  äufsern  Vorsiele.  Die  SeitM- 
wände  des  Siels  bestehn  aus  starken  Bohlen,  welche  an  besondoi 
eingerammte  Pfahle  genagelt  sind.  Letztere  geben  dem  Siele  eine  i 
grofse  Steifigkeit,  und  verhindern  sehr  wirksam  das  Yerziehn  6m  ij 
Querprofiles,  vermehren  aber  die  Rammarbeiten  wesentlich  und  fl^  a 
schweren  die  Reparaturen.  Neben  dem  innern  Yorsiele  bemerkt  ^ 
man  die  Winde  Vorrichtung  zum  Herablassen  urid  Heben  des  Sehfitm. 

Ueber  den  Bau  massiver  Siele  ist  wenig  zu  bemerken,  dt 
die  Construction  derselben  im  Allgemeinen  sehr  einfach  ist.  In  dei 
Niederlanden  findet  man  sie  häufig,  und  sogar  häufiger,  als  hölzerne. 
Auch  im  Oldenburgischen  kommen  sie  nicht  selten  vor.  Mit  der 
Beschreibung  der  letzteren  soll  wieder  der  Anfang  gemacht  werden. 

Ob  die  massiven  Siele  aus  Werkstücken,  oder  aus  gebranoten 
Steinen  erbaut  werden,  macht  keinen  wesentlichen  Unterschied.  Beide 
Arten  des  Materials  sind  sowol  zu  Hunrichs  Zeiten,  als  aach  8p6* 
ter  angewendet  worden,  dagegen  verdient  erwähnt  zu  werden,  dab 
auch  diese  Siele  zuweilen  ohne  Pfahlroste  erbaut  sind,  und  alsdsns 
bei  dem  Nachgeben  des  Untergrundes  und  der  verschiedenartigea 
Belastung  durch  den  Deich  zu  brechen  pflegen.  Die  Trennung  er 
folgt  indessen  immer  nach  der  Quere  und  sonach  behält  jeder  eifi- 
zelne  Theil,  obwohl  er  sich  von  den  anstofsenden  löst,  dennoch  ie 
sich  seinen  Zusammenhang.  Der  Erfolg  ist  also  kein  andrer,  all 
wenn  man  den  überwölbten  Canal  ursprünglich  sdion  aus  einiel* 
nen  Stücken  zusammengesetzt  hätte,  von  denen  ein  jedes  sowol  deo 
Drucke  von  oben,  als  von  den  Seiten  hinreichenden  Widerstand 
leisten  konnte.  Namentlich  sollen  auch  diejenigen  Theile,  woria 
die  Thore  sich  befinden,  bei  dieser  Trennung  weder  an  Festigkeit 
noch  an  Dichtigkeit  des  Schlusses  leiden,  und  sonach  erfüllen  dieie 
Siele,  wenn  sie  auch  sehr  aufiallendc  Querrisse  zeigen,  dennoch 
ihren  Zweck.  Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs  man  nichts  desto 
weniger  bei  Neubauten  solche  Zufälligkeiten  möglichst  vermeideB 
mufs,  weil  die  Gefahr  sehr  nahe  liegt,  dafs  dieselben  za  starkes 
Durchquellungen  Veranlassung  geben,  auch  wohl  die  Trennongen 
neben  die  Wendenischeu  und  Schlagschwellen  treffen  und  abdaoa 
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it  UDd  den  gaten  Schlafs  der  Tbore  hindern  konnten. 
ist  der  Grand,  dafs  in  neuerer  Zeit  niemals  ein  massives 
ri  ohne  Pfahlrost  erbaut  wird.  Im  Allgemeinen  kann  man  diese 
kracht  nur  billigen,  aber,  wie  bereits  erwähnt  worden,  tritt  als- 
fen  der  Uebelatand  ein,  dafs  der  Deich  eine  sehr  verschiedenartige 
blerlage  erh&lt.  Derjenige  Theil  desselben,  der  auf  dem  Siele 
dbt,  kann  sich  nur  wenig  setzen,  der  daneben  befindliche  drückt 
tt  dagegen  in  den  nachgebenden  Untergrund  tiefer  ein.  Hierdurch 
Meht  eine  Trennung  im  Deiche  selbst,  welche  sich  durch  seine 
MW  Breite  erstreckt,  und  zu  noch  grofseren  Gefahren  Veranlas- 
■g  geben  kann,  als  wenn  das  Siel  mehrere  Querbruche  erlitten 
Itte.  Wenn  man  daher  an  einer  Stelle,  wo  bisher  noch  kein  Deich 
n  hat,  also  der  Untergrund  noch  nicht  comprimirt  ist,  ein 
Siel  sicher  fundiren  will,  so  ist  es  dringend  nöthig,  die 
boBtelle  so  auszuwählen,  dafs  sie  auf  recht  festen  Boden  trifft, 
er  unter  der  spätem  Belastung  wenigstens  nicht  stark  ei^ge- 
liekt  wird. 

Flg.  44  zeigt  den  vordem  Theil  eines  auf  Pfühlen  ruhenden 
iMäven  Sieles  und  zwar  nach  der  Anordnung,  die  Hunrichs  wie- 
erholentlich  gewählt  und  in  seinem  Werke  beschrieben  hat.  Das 
nte  Thorpaar  schlagt  in  das  Vorsiel  auf,  und  dieses  ist  in  sofern 
loch  unbedingt  zulässig,  als  das  Gewölbe  unmittelbar  dahinter  hin- 
ekhend  stark  ist,  um  den  Durchbruch  des  Wassers  zu  verhindern, 
iQs  der  Fufe  der  Erdschüttung  darüber  fortgespult  werden  sollte. 
Keses  Gewölbe  bildet,  indem  die  Steine  bis  zum  Schlufssteine  im- 
Kr  weiter  vortreten,  den  obem  Drempel,  an  welchen  die  Thore 
insefalagen.  Diese  Einrichtung  bietet  keine  Schwierigkeit,  insofern, 
we  bereits  erwähnt,  die  Stemniung  unter  einem  sehr  stumpfen  Win- 
ttl  erfolgt.  Die  äufsere  Stirn  des  Gewölbes  trägt  zugleich  die  starke 
Brostmaner,  an  welche  der  Fufs  der  Erdböschung  sich  anlehnt. 

Die  Bildung  der  Kammer  für  das  innere  Thorpaar  bedingt  au- 
S^ischeinlich  eine  wesentliche  Abweichung  von  der  einfachen  Con- 
i^ction  des  überwölbten  Canales,  wenn  man  nicht  die  lichte  Weite 
lad  Höhe  des  letztem  bedeutend  beschränken  und  sowol  die  Wi- 
erlager,  als  auch  das  Gewölbe  soweit  vortreten  lassen  will,  dafs 
8gen  beide  der  nöthige  Anschlag  für  die  Thore  gewonnen  wird. 
oorichs  hat  das  sehr  passende  Auskunftsmittel  angewendet,  dafs 
daa  Tonnengewölbe  über  der  Thorkammer  durch  eine  eingespannte 
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Kappe  ersetzt.  Sowol  vor  al6  hinter  dieser  Thorkammer  su 
Widerlager  verstärkt,  auch  sind  die  anschlieCsenden  Gewölb> 
niedrigen  Brustmauem  versehn^  Diese  Brost  mauern  bildei 
Widerlager  für  die  Kappe,  und  bis  über  die  letztem  reiche 
beiden  Seitenmauem  herauf,  welche,  wie  der  Gnindrifs  Flg 
zeigt,  gegen  die  Hauptmauern  des  Sieles  etwas  zurückspringe] 
auf  diese  Art  die  Thor-Nischen  darstellen. 

Wesentlich  verschieden  hiervon  und  weit  weniger  zwecke 
ist  die  Anordnung  der  Siele  in  den  Niederlanden.  Die  fii 
Thore  derselben  schlagen  zwar  auch  gegen  das  Gewölbe  des  £ 
dieses  Gewölbe  setzt  sich  aber  in  der  ganzen  Länge  ohne  l 
brechung  und  in  gleicher  Höhe  fort,  es  erhält  nur  über  der  i 
Thorkammer  eine  etwas  gröfsere  Spannweite,  und  indem  die  ^ 
lagsmauern  zu  beiden  Seiten  zurücktreten,  bilden  sich  die  T 
sehen,  die  jedoch  nicht  entfernt  die  volle  Höhe  der  SielöfFnun 
ben.  Die  Innern  Thore  müssen  hiernach  viel  niedriger  ge! 
werden,  und  sie  sind  häufig  wie  gewöhnliche  Schleusen  thore 
richtet  und  aufgehängt,  und  lehnen  sich,  wenn  sie  geschlossen 
nur  an  die  untern  Schlagschwellen  an.  In  diesem  Falle  k 
sie  nicht  unmittelbar  zur  Abhaltung  des  Hochwassers  benutzt 
den,  sie  dienen  vielmehr  nur  zur  Vertheilung  des  Wasserdruck 
ihr  Zweck  beschränkt  sich  darauf,  die  äufsern  Thore  zu  unterst 
Vielfach  giebt  man  ihnen  indessen  auch  obere  Schlagschwelloi 
zwar  hölzerne.  Dieselben  sind  eben  so  wie  die  untern  zusai 
gesetzt.  Ihre  Verbindung  besteht,  übereinstimmend  mit  den 
peln  gewöhnlicher  Schiffsschleusen,  aus  dem  Mittelbalken,  i 
die  beiden  Schlagschwellen  mit  Zapfen  und  Versatzung  eing 
und  diese  werden  noch  durch  einen  kurzen  Binder  an  den  ft 
genden  Enden  gegen  den  Mittelbalken  gestützt.  Der  letztere  wi 
seinen  Enden  in  den  Seitenmauern  oder  Widerlagern  unmi 
unter  dem  Anfange  des  Gewölbes  vermauert.  Bei  weiteren 
nungen  hängt  man  ihn  selbst,  oder  auch  wohl  zugleich  den 
noch  an  eiserne  Zugstangen,  die  auf  der  obern  Fläche  des  ( 
bes  mit  ihren  breiten  Köpfen  auf  Unterlage -Scheiben  ruhn. 
Raum  zwischen  dem  Mittelbalken  und  den  Schlagschwellen 
demnächst  durch  Bohleiistücke  geschlossen  und  gedichtet.  Uo 
auch  die  Oeffnung  zwischen  dem  Mittelbalken  und  dem  Gi 
la  schliebeu,  wird  auf  den  Ersteren   eine  Maoer  gestellt,  d 
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lachst  scharf  an  das  Letztere  anschliefet  In  dieser  Weise  "vsrird 
r  Durcbflors  des  Wassers  über  den  innem  Thoren  vollständig  ge- 
tnt,  and  dieselben  können  allein  einen  hohen  Wasserstand  vom 
uenlande  abhalten.  Fig.  47  b  und  c  lassen  die  Anordnung  er- 
■Den.  Die.selbe  wird  in  den  Niederlanden  vielfach  gewählt,  doch 
Mke  üe  der  oben  beschriebenen  wohl  unbedingt  nachstehn. 

§.19. 
Die  Entwässerung  des  Rheinlandes  durch  die 

Siele  bei  Catwijk. 

Als  Beispiel  von  Niederländischen  Entwässerungs-  und  Siel- 
Islagen  neben  der  See  wird  eines  der  grofsten  Werke  dieser  Art 
pvifalt,  welche  jemals  zur  Ausfuhrung  gebracht  sind.  Dieses  ist 
ie  Entwässerung  des  sogenannten  Rheinlandes  in  der  Provinz  Süd- 
Mland.  Das  Rheinland  erstreckt  sich  von  der  Nordsee  bis  gegen 
Ibecht,  und  reicht  im  Süden  bis  nahe  an  die  Maas  und  den  Leck, 
lis  im  Norden  stellenweise  bis  gegen  das  Y.  Sein  Flächeninhalt 
libt  123500  Bnnders  oder  22  Deutsche  Quadratmeilen. 

In  frühem  Zeiten  wurde   es  durch  den  Rhein  oder  wenigstens 

Intb  einen  Arm  desselben   durchströmt   und   dieser  mundete  ohn- 

brn  Leyden  in   die  Nordsee.     Die  Aenderungen,   welche  im  Laufe 

kr  Zeit  der  Rhein   mit  seinen  Nebenarmen  erfahren  hat,  sind  bc- 

Bciti  im  zweiten  Theile  dieses  Handbuches  (§.  72)  angedeutet.    Das 

■he  Bette  des  Rheins  ist  aber  noch  in  seiner  ganzen  Länge  bis  an 

iie  Dünenkette,  welche  die  Nordsee  begrenzt,  vorhanden,  und  wird 

Ms  für  die  Binnenschiffahrt  und  theils  zur  Entwässerung  benutzt. 

E*  be^nnt  bei  Wijk  bij  Duurstede,  wo  eine  Schiffsschleuse  es  von 

icm  Leck   trennt,  welche   die  Einströmung   des  Wassers   aus  dem 

biteren  dauernd  verhindert.     Die    sehr  niedrige  Lage   des  Rhein- 

ksdes  macht  diesen  Abschlufs  nothwetidig,  selbst  wenn  es  möglich 

fwresen  wäre,  die  Mundung  in  die  Nordsee  zur  Abführung  grofser 

^tssermassen  hinreichend  geöffnet  zu  erhalten.    Von  dem  Leck  bis 

Utrecht  nennt  man  den  alten  Rheinlauf  den  Krummen  Rhein,  und 

Weiterhin  bei  Leyden  vorbei  bis  zum  Dorfe  Catwijk  aan  den  Rhijn, 

^  alten  Rhein.     Die  letzte  Strecke,  die  sich  bis  gegen  die  Du- 

m  bei  Catwijk  aan  Zee  hinzieht,  und  so  schmal  ist,  dafs  sie  selbst  für 

^^oeScbiiTahrt  nicht  benutzt  werden  kann,  heifst  endlich  das  Mallegat. 


350  IL   Eindeichungen  am  Meere. 

Die  Mundung  in  die  See  war  bis  zum  Anfange  dieses  A^ 
hunderts  vollständig  gesperrt  durch  die  Dünenkette,  die  obwoU 
lenweise  stark  bedroht,  sich  docli  ohne  Unterbrechung  von  der 
düng  der  Maas  bis  zur  nördlichsten  Spitze  von  Nord-Holland 
17  Meilen  Länge  hinzieht.  Es  fand  sonach  keine  unmittelbare 
Wässerung  nach  der  Nordsee  statt.  Das  Rheinland  entwässerte 
mals  zum  geringsten  Theile  durch  die  Jjssel  bei  Gouda  in  die  Mm 
doch  ist  die  Schleuse  bei  Gouda  so  enge  und  auch  im  Uebiigi 
sind  die  Verhältnisse  hier  so  ungunstig,  dafs  auf  diesem  Wege  ii| 
mer  nur  sehr  wenig  Wasser  abgeführt  werden  konnte.  Wichl^j 
waren  die  vier  Siele  bei  Spaarndam,  nordlich  von  Haarlem,  Hl 
zugs weise  wurde  aber  das  Quell-  und  Regen wasser  des  Rheinland 
in  das  Haarlemmer  Meer  abgeführt,  und  dieses  hatte  wieder  dtf^ 
die  drei  Siele  bei  Halfwege,  zwischen  Haarlem  und  Amsterdam  i( 
nen  Abflufs  nach  dem  Y.  I 

Die  Ableitung  des  Wassers  erfolgte  daher  auf  einem  übemlll 
langen  Umwege.  Das  Rheinland  grenzt  unmittelbar  an  die  Hol 
See,  und  dennoch  wurde  das  Wasser  durchschnittlich  mehrere  MI 
leii  bis  zum  Harlemmer  Meere,  und  aus  diesem  durch  das  T  M 
die  Suder -See  abgeführt.  Dieser  Uebelstand  war  um  so  nachAi 
liger,  als  das  Y  bei  gewöhnlichen  Ebben  nur  etwa  14  Zoll  iml 
die  mittlere  Fluthhöhe  vor  Amsterdam  herabsinkt,  wogegen  i 
Nordsee  bei  Catwijk  2\  Fufs  unter  die  letztere  bei  gewöhnlichi 
Ebben  sich  senkt.  Es  war  also  nahe  1|  Fufs  an  absolutem  Gefll 
verloren,  und  zugleich  der  Weg  übermäfsig  verlängert,  woher  d 
relative  Gefälle  sich  noch  mehr  verminderte.  Aufserdem  kam  dO 
der  sehr  ungunstige  Umstand  hinzu,  dafs  bei  nördlichen  und  in  g 
ringerem  Maafse  auch  bei  östlichen  Winden  das  Wasser  im  Y  v 
den  Sielen  l>ei  Halfwoge  stark  aufgetrieben,  im  Harlemmer  Ml 
dagegen  gesenkt  wurde,  woher  beide  alsdann  gleiche  Höbe  hatti 
und  oft  Monate  hindurch  gar  keine  Entwässerung  auf  diesem  Wfl| 
erfolgen  konnte. 

Unter  diesen  Verhältnissen  lag  der  Gredanke  sehr  nahe,  die  al 
Kheinmundung  behufs  der  bessern  Entwässening  dieser  grofei 
I^ndAächo  wieder  zu  eröffnen.  Schon  im  Jahre  1687  wurde  di 
SOS  vorgeschlagen  und  noch  dringender  wurde  es  durch  Lololfr 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  empfohlen,  der  m  diesem  Zwed 
Wasserstand^Reohttchtnnippn  machen  liefe  nnd  msmmmenstellte,  w 
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k  Nivellements  Terband,  woraos  sich  der  grofse  Nutzen  solcher 
ifB  ugennLllig  ergab.  Die  Ausfahrang  unterblieb  indessen  da- 
I,  wcU  man  von  den  groÜBen  Kosten  abgesehn,  an  dem  Erfolge 
aUle  und  noch  mehr,  weil  man  nicht  den  grofsten  Theil  der 
Provinz  Holland  der  Gefahr  eines  Einbruches  der  Nordsee 
wollte,  indem  seine  Sicherheit  aUein  auf  der  Festigkeit 
Hl  Sielea  beruhen  würde. 

Im  Jahre  1802  verofTentlichte  A.  P.  Twend  ein  Project  zu  sol- 
Ik  Canal-  and  Sielanlage,  das  einigermaafsen  mit  dem  später  aus- 
IButen  übereinstimmte.  Dieses  nahm  so  sehr  die  allgemeine  Auf- 
Muamkeit  in  Anspruch,  daCs  der  Vorstand  des  Deichverbandes 
p  Rheinland  auf  den  Rath  von  Brünings  die  BeurtheUung  der 
jUft  dreien  namhaften  Ingenieuren,  nämlich  F.  W.  Conrad,  A. 
^nfrfn  Janas,  mid  S.  Kros  übertrug.  Dieselben  gaben  am  2.  April 
IM  ein  Gutachten*)  ab,  dem  sie  zugleich  ein  etwas  verändertes 
llttiodige»  Project  nebst  Kosten -Anschlag  beifügten,  und  dessen 
IvfiUirang  dringend  empfahlen.  Obwohl  auch  damals  wieder  manche 
Mauken  last  erhoben,  und  namentlich  auf  die  grofse  Gefahr  für 
|l  ganze  Niederung  hingewiesen  wurde,  wenn  man  den  natürlichen, 
lAr  aichem  Schutz  der  Dünen  an  einer  Stelle  unterbrechen  und 
ie  Sicherheit  des  Landes  von  einem  Siele  an  offener  See  abhängig 
iachen  wollte,  so  überzeugte  man  sich  doch  andrerseits,  dafs  der 
IlMa  zunehmenden  Versumpfung  endlich  eine  Grenze  gesetzt  wer- 
ha  müsse.  Das  Project  wurde  genehmigt  und  in  den  Jahren  1804 
Kl  1807  mit  einigen  Abänderungen  ausgeführt 

Fig.  45  zeigt  die  Situation  bei  Catwijk,  es  ist  jedoch  in  dieser 
bdmnng  die  gegenwärtige  Anlage  mit  den  Verbesserungen,  die 
Md  später  angebracht  wurden,  dargestellt.  Ursprünglich  wurde  der 
Ckail  nur  mit  dem  Rhijn  in  der  Nähe  von  Catwijk  a.  d.  R.  in  Ver- 
lUang  gesetzt  und  dieser  Canal  selbst,  so  wie  auch  seine  Schien- 
m  erhielten  geringere  Dimensionen. 

Twend  hatte  vorgeschlagen,  auch  den  letzten  Theil  des  alten 
Ibdnlaufes,  nämlich  das  Mallegat  zum  Canale  zu  benutzen.  Die 
Ciounisaion  widerrieth  dieses  indessen,  insofern  zunächst  die  Breite 


^  Rapport  wegen»  het  gedaan  Onderzoek  omtrent  eene  Uitwatering  tc  Cat- 
*9t  op  Zee.  Eine  grofse  Anzahl  Zeichnungen,  so  wie  auch  vier  Beilagen  wa- 
M  dtäadbcD  hinzngefllgt. 
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und  Tiefe  desselben  so  geringe  waren,  dafe  nur  eine  onbedi 
Ermäfsigung  der  Erdarbeiten  dabei  in  Aussiebt  stand.    Sodan 
merkte  sie,  dafs  das  Terrain  daneben  besser  bebaut  und  daher 
Ankaufe  viel  theurer  wäre ,  und  endlich  machte  sie  aof  die 
Schwierigkeit  und  selbst  auf  die  Gefahr  für  das  Dorf  aufm« 
wenn  man  den  Canal  durch  dieses  hindurch  fuhren  wollte.   Sie 
legte  daher  die  Mundung  an  dieselbe  Stelle ,   wo   sie  auch 
wfirtig  sich  befindet. 

Die  Commission  schlug  jedoch  vor,  den  Canal  von  der  Set: 
nur  bis  zu  dem  Punkte  zu  fuhren,  wo  das  Mallegat  sich  mit 
alten  Rhein   verbindet,   und    von  hier  ab    den  letzteren  schoB 
Zuleitungs- Graben  zu  benutzen.     Hiervon  wurdo  indessen  bd 
Ausführung  abgewichen  und  der  Canal  ist  bis  oberhalb  Cat 
d.  R.,  also  etwa  300  Ruthen  weiter  aufwärts  geführt,  wo  er 
besser  an  den  Rheinlauf  anschliefst,  und  wodurch  zugleich  die 
fahr  für  das  benannte  Dorf  abgewendet  ist,  welches  sonst  an 
stark  concaven  Ufer  bei  heftiger  Entwässerung  sehr  bedroht 
wurde.     Dieser  Canal   erhielt  ursprunglich   in  dem  Horizonte 
Amsterdamer  Peil  (gewohnlich  AP  bezeichnet)  oder  in  der 
rcn  Flüthböhc   vor  Amsterdam    nur    die  Breite  von  20  Ellen 
63  Fufs  9  Zoll. 

Um  einem  Durchbruche  der  See  vorzubeugen,  wurden  zwei 
aus  feste  Siele,  nämlich  A  und  B  hinter  einander  erbaut,  von 
jedes  allein  bei  den  höchsten  Sturmfluthen  volle  Sicherheit  bot    ^ 

Sodann  war  noch  das  Bedenken  erhoben,  dafs  die  Nordsee  w^ 
Jahr  zu  Jahr  weiter  in  das  Land  dringe,  indem  die  Dunen  inol 
zurückweichen,  und  sonach  werde  in  kurzer  Zeit  das  vordere  81 
frei  am  Strande  liegen,  und  wenn  es  alsdann  auch  noch  zu  haki 
sein  sollte,  so  werde  das  Hochwasser  zur  Seite  es  umfliefsen  od 
in  das  Land  eindringen.  Dieser  Umstand  forderte  allerdingt  cM 
nahoro  Untorsuchung.  Es  ergab  sich  durch  Zusammenstellung  m 
sichersten  Nachricht*»n,  dafs  in  dem  Zeiträume  von  1571  bis  Vm 
dioSoe  an  diosor  Stelle  um  300  Fufs,  ebensoviel  auch  von  1708  fl 
ITtiti,  von  17()6  dagegen  bis  1802  nur  um  54  Fufs  vorgedmngi 
soi.  Das  Ufer  wich  also  in  diesen  drei  Perioden  durchschnittÜd 
um  2/2  Fufs«  5,2  Fufs  und  1,5  Fufs  zurück.  Die  Commission  macU 
dnnuif  aufmerksam,  dafs  diese  Resultate  keine  Besorgnib  begriiaii 
konnt«MK    in  sofern    an  andern  Stellen,   die  einem    Tiel  atirkcf« 
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ptfe  sosgedetit  wftren,  demselben  sehr  sicher  durch  Bohnenan- 
m  eine  Grence  geseUt  sei  Die  beiden  Werke,  welche  zur  Seite 
Caiudes  in  die  See  treten,  wurden  ohnfehlbar  den  Strand  hin- 
ittod  schatxen  und  sein  weiteres  Zurückweichen  verhindern. 
jm  Ansicht  ist  yollstfindig  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  und  dei 
Hd  hat  sich  sogar  auf  der  sudlichen  Seite  seewärts  ausgedehnt, 
^  sind  die  Dünen  nicht  zurückgewichen,  obwohl  auf  ihre  Erbal- 
Ig  wenig  Sorge  verwendet  wird.  Es  ist  nämlich  sogar  gestattet, 
I  beliebig  zn  betreten,  und  die  Einwohner  von  Leyden  machen 
jjpfin,  wie  ich  in  diesem  Jahre  bemerkte,  einen  sehr  ausgedehn- 
I  Gebrauch. 

I  Endlich  wurde  noch  die  Besorgnils  ausgesprochen,  dafs  die 
■Benschiffahrt,  namentlich  auf  der  Spaarne  leiden  werde,  wenn 
mg  FIoCb  seine  bisherige  Speisung  verliert.  Es  liefs  sich  aber 
pht  nachweisen,  dals  die  befürchtete  Senkung  des  Wasserstandes 
tai  unbedeutend  seL 

*^  Siele  oder  Schleusen  wurden  übereinstimmend  mit  den  Vor- 
der Commission  ausgeführt  Die  vordere,  in  Fig.  45  mit 
ächnete  ist  unbedingt  dem  stärksten  Angriffe  ausgesetzt.  Aus 
Grunde  werden  ihre  fünf  ziemlich  schmale  Oeffnungen  nicht 
■ch  Thore,  sondern  durch  sehr  feste  Schutze  geschlossen,  die  auf 
lideo  Seiten  einen  höhern  Wasserstand  halten  können.  Bei  Iiet- 
fä  Stürmen  und  namentlich  während  Sturmfluthen  läfst  man  diese 
dkötse  herab,  um  die  dahinter  liegende  zweite  Schleuse  jeder  Ge- 
{hr  zu  entziehn.  Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  man  die  Canal- 
jPodaog  spülen  will  und  zu  diesem  Zwecke  die  vordere  Canal- 
jpMke  mit  Fluthwasser  gefüllt  hat.  Gewöhnlich  sind  die  Schütze 
ffaiien  geöffnet  und  bleiben  bei  ruhiger  Witterung  Monate  hin- 
pdi  unberührt. 

Die  zweite  Schleuse  ß  ist  das  eigentliche  Siel,  doch  darf  man 
PMe  Benennung  ihr  kaum  beilegen ,  insofern  sie  nicht  überdeckt 
pi  der  Deich  nicht  über  sie  fortgetührt  ist.  Sie  hat  in  jeder  Oeff- 
|B|  zwei  Paar  Fluththore  hinter  einander,  auf  welche  der  Druck 
pi  hohem  Stande  der  See  vertheilt  wird.  Ein  drittes  Thorpaar  in 
Jj/kx  Oeffnung  war  nach  dem  Binnenlande  gekehrt,  um  die  Aus- 
Rrinnmg,  wenn  es  nöthig  ist,  zu  unterbrechen,  auch  befand  sich 
k  jedem  Flügel  der  letzteren  ein  Spülthor.  Diese  dritten  Thore 
BiMiren  jedoch  nicht  mehr. 
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Endlich  ist  noch  eine  dritte  Schleuse  C  hinzugefugt,  die 
lieb  nur  eine  überwölbte  und  mit  Schlagschwellen  versehene 
ist.     Jede  OefFnung  derselben  kann  durch  ein  grofses,  nur  ans  eil 
Flügel  bestehendes  Thor  geschlossen  werden,  das  sich  flach  an 
Stirnfläche  des  Bogens  lehnt.     Diese  Thore  schlagen  seewidl 
und  haben  den  Zweck,   die  weitere  Verbreitung  des  Seewassotj 
dem  Canale  zu  verhindern,  so  of\  man  solches  behufs  der 
in  die  vorderste  Strecke  zur  Zeit   des  Hochwa.4sers  einlfifät. 

Was  die  Höhen  -  Verhältnisse  bctrifTt,  so  ist  zu  erwähnen, 
die  gewöhnlichen  Flutben  bei  Catwijk  bis  3  Fufs  über  Amstei 
Peil  steigen,  die  gewöhnlichen  Ebben  dagegen  2|  Fufs  darunter 
ken.  Bei  Sturmfluthcn  erhebt  sich  der  Wasserspiegel  ohne 
sieht  auf  die  Höhe  der  Wellen  bis  auf  10  auch  wohl  auf  10^ 
Die  Düne  stieg  in  ihrem  natürlichen  Zustande  in  der  Richtung 
Canales  zwischen  den  Schleusen  A  und  B  bis  37|-  Fufs  über 
sterdamer  Peil  an,  obwohl  sie  gerade  hier  sich  auffallend  cinsei 
Viel  geringer  war  die  Höhe  der  flachen  Düne  im  Dorfe  Ci 
die  stellenweise  nur  18  Fufs  über  Amsterdamer  Peil  sich 
Die  Terrainhöhe  neben  der  Schleuse  B  mifst  12  Fofs,  senkt  ri| 
aber  von  hier  ziemlich  gleichmSfsig  und  beträgt  bei  der  SchleoN; 
nur  noch  3  bis  4  Fufs.  Dieselbe  Höhe  setzt  sich  in  der  Richtig 
des  Canales  bis  zu  dem  Noordwijker  Wege  fort,  der  von  Catw| 
u.  d.  R.  in  nördlicher  Richtung  abgeht,  und  von  hier  tritt  der  Gifl 
in  das  niedrige  Terrain,  welches  durchschnittlich  in  der  Höhe  d 
Amsterdamer  Peils  liegt.  Der  Wasserstand  im  alten  Rhein  dl 
die  Höhe  von  1  Fufs  unter  Amsterdamer  Peil  nicht  übersteige 
weil  sonst  die  Entwässerung  nicht  genügen  würde. 

Der  Canal  liegt  mit  seiner  Sohle  auf  —  7  Fufs  A  P,  die  Faß 
bäume  der  Schleusen  dagegen  !»  Zoll  höher,  also  auf  —  6  Fufs  3  Zo 
Zur  Zeil  der  Springfluthen  sinkt  die  Nordsee  hier  bis  auf  —  2  Fu 
6,0  Zoll  herab ,  so  dafs  der  Wa^^serstand  auf  den  Fachbäumen  al 
diinn  nur  3  Fufs  b,4  Zoll  betriigt.  Dieses  Maafs  ist  vergleichnng 
weise  gegen  andre  Schleusen  sehr  geringe,  denn  die  Schlagschw« 
leu  der  Siele  bei  Spaarudam  liegen  auf  —  11  Fufs  9,5  Zoll,  w* 
rend  das  niedrigste  Wasser  im  Y  viel  höher  bleibt,  als  das  d 
Nordsee. 

l>ie  der  8i*o  zugekehrte  Stimmauer  der  Schleuse  A  hat  die  H5l 
•+•  19  Fuf»,  und  steigt  thoils  selbst  und  theiU  in  der  anschlieiseDd« 
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lung  bis  -H  26  Fufs  an.  Indem  nun  die  höchsten  Fluthen 
nur  bis  -H  11  Fofs  erbeben,  so  ist  der  Eintritt  derselben  und 
der  Wellen  sieber  verhindert.  Auf  beiden  Seiten  setzen  sich 
lem  in  18  Fufs  Höhe  bis  unter  die  Danen  fort.  In  der 
B  liegen  die  Mauern  auf  +  16^  Fufs  und  die  vorderen 
>re  auf  +15  Fufs.  Der  darüber  führende  Weg  liegt  auf 
17  FaCi. 
Zar  ElrmitteluDg  der  nöthigen  Durchflufsöffnungen  der  drei 
tn  untersocbte  die  Gommission  die  Proüle  der  Wasserläufe, 
bei  Catwijk  abgeleitet  werden  sollten,  und  zwar  wurden 
simmtlicbeD  Profile  unter  dem  Horizonte  von  1  Fufs  unter 
imer  Peil  gemessen.  Es  ergab  sich,  dafs  für  den  bezeich- 
Wasserstand  allein  der  alte  Rhein  und  das  Rheinische  Fliefs 
Betracht  kommen.  Letzteres  ergiefst  sich  bei  Catwijk  in  den 
Der  von  Norden  berabkoromende  Canal,  die  Maandagsche 
genannt,  lag  dagegen  so  hoch,  dafs  er  in  trockner  Jah- 
at  gar  keine  Zuflüsse  aufnahm.  Die  Summe  der  Profil -Oeff- 
der  beiden  ersten  Wasserläufe  und  zwar  an  solchen  Stellen, 
sie  ziemlich  beengt  waren,  stellte  sich  auf  264  Quadratfufs  her- 
Eine  gleiche  Oeffnung  wurde  für  die  Schleusen  bestimmt.  Die 
der  Schlagschwellen  und  Fachbäume  setzte  die  Gommission  da- 
auf  6  Fufs  unter  Amsterdamer  Peil,  damit  selbst  bei  niedri- 
Wasserstande  noch  ein  kräftiger  Abfiufs  erfolgen  könne.  Hier- 
ergab sich  far  den  angenommenen  Wasserstand  in  den  Schleu- 
die  Höhe  des  Durchfiufs-Profiles  gleich  5  Fufs,  und  folglich  die 
immtbreite  desselben  52  Fufs  10  Zoll.  Das  Hauptsiel  erhielt 
rlOeffnungen  von  18  Fufs,  die  äufsere  Schleuse  A  dagegen  5  Oeff- 
ßtogen  von  1 2  Fufs  Weite,  und  die  innere  Schleuse  C  wieder  3  Oeff- 
'  tagen  von  20  Fuis. 

Diesen  Theil  der  Untersuchung  hat  die  Gommission  nicht  so 
.foQstindig  gefuhrt,  als  er  es  verdiente,  und  es  mufs  auffallen,  dafs 
:  mt  so  wichtige  und  so  kostbare  Anlage  zur  Ausführung  gebracht 
^ht,  ohne  dals  man  sich  von  der  Gröfse  des  erwarteten  Effectes  eine 
.  Uire  Vorstellung  zu  machen  versucht  and  die  Wassermenge  ermit- 
:  Wt  hatte,  die  bei  den  verschiedenen  Wasserständen  und  Witterungs- 
^erhältnissen  abgeführt  werden  sollte. 

Ueber  die  einzelnen  Bauwerke  und  Ausführungen  dieser  Ent- 
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wiisserungs  -  Anlagen  müssen  noch  einige  Mittheilungen  gemu 
werden. 

Die  bi'iden  Hofter,  welche  die  Mündung  einschliefsen ,  wari 
etwa  3G  Fufs  breit  aus  Senkstucken  erbaut  und  mit  gröffieren  Sil 
nen  sorgfaltig  abgedeckt.  Sie  sind  40  Ruthen  lang,  und  im  UJ 
ten  25  Ruthen  von  einander  entfernt.  Ihre  Köpfe  erheben  axhä 
wenig  über  das  gewöhnliche  niedrige  Wasser,  die  Wurzeln  liegi 
dagegen  etwa  1  Fufs  über  dem  gewöhnlichen  Hochwasser.  DI 
Steindecke  bestand  Anfangs  nur  aus  flachen  Steinen  von  iDllfl|l 
Stärke,  die  von  Flechtzäunen  umschlossen  waren.  Später  hat  ■! 
dagegen  Baiikete  von  18  Fufs  Breite  dagegen  gelehnt  und  dieKni 
flach  gewölbt  und  mit  schweren  Brabanter  Steinen,  zum  Theil  m1 
mit  grofsen  Basalten  abgepflastert.  Aufserdem  sind  die  Pogea  i 
der  Krone  bis  gegen  das  Ufer  mit  Mörtel  ausgestrichen.  NicH 
di'sto  weniger  bemerkte  ich,  als  ich  in  diesem  Jahre  (1862)  die ll 
läge  sah,  dafs  das  Pflaster,  sowol  binneiiseitig  als  vor  den  Köft 
an  ganz  frische  Flechtzäune  sich  lehnte,  woraus  sich  also  erg*i 
dafs  die  Beschädigungen  und  Reparaturen  keineswegs  anfgeU 
haben. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  äufsere  Schleuse  A^  deü 
Flfigol  sich  mittelbar  durch  die  davor  angebrachte  Steinbusohang  i 
jt'iie  Ilöfter  anschliefsen.  Fig.  46,  ff,  b  und  c  stellt  diese  Schtai 
im  Cirundrisse,  in  der  Ansicht  von  vom  und  im  Querschnitte  di 
doch  stimmt  die  Ausführung  nicht  vollständig  mit  diesen  aas  de 
Berichte  der  Conmiission  entlehnten  Zeichnungen  überein.  Der  t« 
dere  Theil,  der  die  Schütze  und  deren  Befestigung  und  Aufstello 
unifafst,  hat  keine  Aenderung  erfahren,  aber  die  Pfeiler  setzen  B 
hinter  der  Brücke  etwa  um  10  Fufs  weiter  fort,  als  die  Zeichn« 
aiigit^bt,  und  zwischen  der  Brücke  und  den  nächsten  DammM^ 
dahinter  waren  früher  noch  Spülthore  eingehängt,  deren  Auf* 
hing  aufserdem  die  Anbringung  besonderer  Fachbäume  und  die^ 
änderung  des  Grundwerkes  nöthig  machte.  Diese  Thore,  wel 
znr  Spülung  der  Mündung  zwischen  jenen  vortretenden  Molen  ' 
nen  soHten,  sind  indessen  später  wieder  beseitigt,  weil  die  Scb* 
srhon  denselben  Zweck  erfüllen  und  namentlich  nur  das  mit* 
iieöftnet  werden  durfte,  um  einen  kräftigen  Strom  bis  zum  tieft 
Wasser  darzustellen. 

l>ie  Stirnpfeiler  erheben   sich  19  Fufs  über  Amsterdamer  f 
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Tier  Mittelpfeiler  dagegen  nnr  auf  13  Fufs.  Die  Oeühangen 
dl2Fuf8  weit  und  jede  derselben  ist  auf  der  äufsem  Seite  durch 
n  10  Fufs  breiten  Bogen  überspannt,  dessen  Scheitel  in  der  un- 
1  Fliehe  7(  Fufs  Ober  Amsterdamer  Peil  liegt  Diese  Bogen  sind 
I  nr  Höhe  der  Stimpfeiler  voll  übermauert ,  und  das  Mauerwerk 
igt  neben  den  Schätzen  noch  hoher  an ,  und  bildet  eine  Verda- 
ng. TOD  welcher  das  aufspritzende  Wasser  leicht  abfliefsen  kann, 
ivdi  diese  grofse  Mauermassen  wird  die  Kraft  der  gegen schlagcn- 

■  Wellen  gebrochen.  Auf  der  Binnenseite  schliefsen  sich  an  die 
Uk^  worin  die  Schütze  sich  bewegen,  wieder  andre  Bogen  an, 
ben  Scheitel  auf  1 1  Fufs  A  P  liegen.  Diese  letzten  Bogen  bilden 
gleich  eine  Brücke.  Das  Mauerwerk  ist  aus  gebrannten  Steinen 
■igefohrt,  in  den  Kcken  und  neben  den  Dammfalzen  aber  mit  gro- 
hn  Werkstücken  verkleidet  Aufeer  den  Falzen  für  die  Schütze 
Moden  sich  in  jedem  Pfeiler,  wie  die  Figur  zeigt,  noch  vier  Damm- 
Mk,  worin  bei  Reparaturen,  oder  wenn  die  Schütze  brechen  soll- 
IM,  sowol  auf  der  See-  als  auf  der  Landseite  zwei  Reihen  Damm- 
Uken  eingelegt  werden  können. 

Die  Constraction  des  Schleusenbodens  ergiebt  sich  mit  hinrei- 
<fc»der  Deutlichkeit  aus  den  Figuren  imd  stimmt  mit  der  in  den 
Sederlanden  üblichen  Anordnung  überein.  Zu  erwähnen  ist  nur, 
^  man  aus  Besorgnifs  vor  den  Zerstörungen  durch  den  Seewurni 
fe  ganzen  hölzernen  Boden  dieses  Bauwerkes,  soweit  derselbe  nicht 
ftennaaert  ist,  mit  Kupferblech  überdeckt  hat,  was  auch  im  Grund - 
W»  angedeutet  ist.  Diese  Figur  stellt  übrigens  in  den  verschie- 
faien  OefFnungen  verschiedene  horizontale  Durchschnitte  dar. 

Der  wichtigste  Theil  in  diesem  Bau  ist  der  Verschlufs  der  Oeff- 
■ngen  durch  die  Schütze.     Dieselben  sind  12  J  Fufs  hoch  und  be- 

■  Äebn  aus  hölzernen  Rahmen,  worin  sich  fünf  horizontale  Querri<fgel 
«finden.  Diese  sind  mit  2|  zölligen  Bohlen  verkleidet.  Wenn  sie 
fNdlossen  sind,  so  stehn  sie  unten  in  Falzen,  die  in  den  starken 
rachbäumen  angebracht  sind,  zu  beiden  Seiten  ruht  jedes  Schütz  in 
'■•wrfalzen,  und  oben  lehnen  sie  sich  wieder,  sowol  vorn,  als  hin- 
^  *n  starke  Balken ,  die  in  die  Pfeiler  eingreifen.  Indem  aber 
■**  Balken  und  die  Oberkanten  der  Schütze  noch  nicht  bis  zu 
*■  Scheiteln  der  Gewölbe  reichen ,  so  würden  bei  heftiger  Bewe- 
?""?  des  Meeres  die  Wellen  noch  darüber  fortschlagen,  und  Be- 
•thädigung  der  Ganalufer  veranlassen.     Um   dieses   tm  verhindern. 
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sind  auf  jene  Balken  Mauern  gestellt,  von  denen  die  Tordern  skk 
an  die  Stirnen  der  ersten  Bogen,  die  hinteren  aber  an  die  innen 
Flächen  der  Brückenbogen  stumpf  anschlieCsen.  Man  würde  bei  au 
eine  solche  Construction  kaum  bei  gewöhnlichen  Bauten  und  gewib 
nicht  bei  einem  so  wichtigen  Werke  gut  heifsen:  in  den  Niede^ 
landen,  auch  in  England  und  Frankreich  ist  man  indessen  in  dieser 
Beziehung  weniger  besorgt,  und  man  darf  dabei  auch  nicht  abe^ 
sehn,  dafs  diese  Mauern,  falls  sie  schadhaft  werden  sollten,  leichk 
erneut  werden  können.  In  der  beschriebenen  Art  lassen  sich  die 
Oeffnungen  vollständig  verschliefsen ,  die  Wellen  aus  der  See  we^ 
den  daher  vom  Canale  ganz  abgehalten,  und  dieses  ist  der  Haapl- 
zweck  der  ersten  Schleuse.  Zur  Abhaltung  des  Hochwassers  dient 
dieses  Bauwerk  nur  in  geringem  Maafse,  denn  ohnerachtet  der  Spood- 
wände,  welche  den  Boden  und  die  nächsten  Umgebungen  sieben 
sollen,  dringen  die  Quellungen  überall  durch  den  Sand  hindurch, 
und  bei  hohen  Fluthen  füllt  sich  die  erste  Canalstrecke  bis  nahe  u 
den  Horizont  des  äufsern  Wasserspiegels  an.  Das  Hochwancr 
mufs  daher  durch  die  zweite  Schleuse  vom  Binnenlande  abgehalten 
werden. 

Zum  Oeffnen  der  Schütze  ist  jedes  derselben  mit  swei  gezahn- 
ten Stangen  versehn,  die  in  zwei  Gretriebe  an  einer  gemeinschaftp 
liehen  Achse  eingreifen.  An  dieser  Achse  befindet  sich  ein  Stirn- 
rad, das  in  ein  zweites  Getriebe  greift,  und  die  Achse  des  letzten 
hat  an  jeder  Seite  eine  Curbel  und  aufserdem  eine  Hornhaspel.  Vier 
Mann  können  mittelst  der  Curbeln  jedes  Schütz  leicht  heben,  wenn 
der  Wasserstand  auf  beiden  Seiten  derselbe  ist.  Bei  einem  gerin- 
gen Ueberdrucke  von  der  einen  und  der  andern  Seite  müssen  die 
Hornhaspeln  zu  Hülfe  genommen  werden.  Wenn  dagegen  der  Bin- 
nen-Wasserstand  bedeutend  höher  als  der  äulsere  ist,  oder  umge- 
kehrt, so  genügt  die  beschriebene  Vorrichtung  noch  nicht,  um  die 
Bewegung  durch  vier  Mann  zu  veranlassen,  und  bei  der  isoliiten 
Lage  der  Schleuse  kann  man  nicht  immer  darauf  rechnen,  eine 
gröfsere  Mannschaft  schnell  genug  herbeizuschaffen.  Aus  diesem 
Grunde  ist  das  Schütz  in  der  mittleren  Oeffnung  noch  mittelst  zweier 
Ketten  mit  einem  sehr  schweren  Gegengewichte  verbunden.  Letf- 
teres  erleichtert  seine  Bewegung,  und  sobald  es  gehoben  ist,  liCrt 
man  zunächst  das  Wasser  aus  der  ersten  Canalstrecke  abflielsaii 
ehe  man  die  andern  vier  Schütze  zieht.     Der  starke  Strom,  der  iB 
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Falle  mch  bildet,  trfigt  wesentlich  zur  Aufirfiomang  der  Ca- 
iWodnng  bei,  und  ane  diesem  Grunde  konnten  auch  ohne  Nach- 
B  die  Spülthore  beseitigt  werden.  In  neuerer  Zeit  hat  man  hier- 
i  noch  die  Aenderung  eingeführt,  dafs  das  mittlere  Schutz  in  zwei 
ok  zerlegt  ist,  von  denen  der  obere  stumpf  auf  dem  untern 
ili  und  besonders  gezogen  werden  kann.  Dieses  geschieht,  wenn 
■  die  Canal-Mundung  spülen  will ,  und  das  Hochwasser  zu  die- 
B  Zwecke  in  die  vordere  Strecke,  bis  zur  Schleuse  C  eingelassen 
bd.  Indem  nfimlich  der  Sand  grofsentheils  neben  dem  Boden 
Übt,  so  ist  es  von  Wichtigkeit,  die  untern  Wasserschichten  vom 
iMle  abzuhalten,  und  man  zieht  daher  nur  die  obere  Hälfte  des 
lifitzes. 

'  I>ie  erste  Canalstrecke,  die  120  Ruthen  lang  ist,  liegt  ganz  in 
In  Dünen.  Man  mufste  bei  ihrer  Anlage  nicht  allein  die  leichteA 
phr  gegen  Abbruch  durch  die  Strömung  und  den  Weilenschlag, 
lieh  im  Canale  selbst  bildet,  sichern,  sondern  aufserdem  auch 
ffineinfliegen  des  losen  Dunensandes  verhindern.  Zu  diesem 
e  sind  die  Ufer  bis  zur  vollen  Höhe  der  Dünen  flach  abge- 
nnd  mit  mehrfachen  Banketen  versehn,  aufserdem  aber  mit 
)Ue  Qnd  Rasen  bedeckt.  Die  Böschungen  haben  ungefähr  fünf- 
tAt  Anlage,  und  der  Rasen  war  gut  angewachsen.  Ueberdies  hatte 
IMn  Anfangs  auf  etwa  200  Ruthen  Länge  sowol  nord-  als  süd- 
rtti  die  Dünen  planirt  und  vollständig  mit  Sandgräsern  bepflanzt, 
A  aUo  allen  fliegenden  Sand  auffingen  und  ihn  gegen  späteres 
»■«treiben  schützten.  Dafs  eine  sehr  sorgfältige  Unterhaltung  sol- 
Ar  Anlage  erforderlich  ist,  und  geringe  Beschädigungen  bei  Stür- 
•tei  leicht  eine  grofse  Ausdehnung  annehmen,  wird  bei  Gelegen- 
te des  Dünenbaues  näher  erörtert  werden.  Diese  Canalstrecke 
:*fclt  ursprünglich  in  dem  Horizonte  von  Amsterdamer  Peil  die 
*We  von  80  Fufs.  Die  Seiten  wände  hatten  bis  2  Fufs  darunter 
A<i£icbe  und  von  hier  bis  zur  Sohle  ein  und  cinhalbfache  Anlage. 
fte  Sohlenbreite  betrug  55  Fufs. 

Die  zweite  Schleuse  B  bildet  das  eigentliche  Siel,  welches  so- 
M  den  hohen  Wasserstand  der  See  von  dem  Binnenlande  abhält, 
I  auch  bei  den  Ebben,  so  oft  diese  unter  das  Niveau  des  Canals 
Absinken,  zur  Auswässerung  dient.  Der  Baugrund  unter  dem- 
ben  ist  ein  fest  abgelagerter,  sehr  zäher  Klai,  der  also  volLkom- 
ne  Sicherheit  gegen  das  Durchquellen    des  Wassers  bietet,   nur 
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die  obern  Lagen  waren  stark  sandhaltig,  doch  gaben  dieselben  kebM 
wegs  zu.  Besorgnifs  Veranlassung,  da  sie  theils  noch  so  viele  Ihl 
theilchen  enthielten,  dafs  eine  versuchsweise  ausgehobene  Grabe  M 
senkrechten  Seitenwänden  und  ohne  Absteifung  l&ngere  Zeit  li| 
durch  sich  unversehrt  erhielt,  theils  aber  mufsten  schon  wegea  ^ 
erforderlichen  Tiefe  des  Sielbodens  diese  loseren  Schichten  bsri 
tigt  werden.  ■{ 

Dieser  Bau  ist  nicht  als  eigentliches  Siel  behandelt,  imoil 
man  den  kurzen  Deich ,  der  die  beiderseitig  belegenen  DSnen  l) 
einander  verbindet,  nicht  darüber  fortfahrte,  vielmehr  erhielten  | 
drei  Oeffnungen  keine  Ueberdeckung,  und  es  wurde  nur  eine  a^ 
sive  Brücke  darüber  gespannt.  Der  Grund,  weshalb  man  dN 
Anordnung  wählte,  die  ohne  Zweifel  die  Anlage  etwas  erschirail 
war  nur  der  Wunsch,  alle  Tbeile  des  Baues  so  frei  aufxoBtcll 
dafs  sie  jederzeit  mit  Sicherheit  und  bequem  untersucht  werden  ktfl 
ten.  Bei  dieser  Schleuse  ist  das  von  der  Commission  aufgctldl 
Froject  ohne  wesentliche  Aenderung  zur  Ausfuhrung  gekommeai^ 

Fig.  47,  er,  b  und  c  zeigt  diese  Schleuse  im  Grundrisse,  in  I 
Ansicht  von  der  Seeseite  und  im  Durchschnitte.  Im  Grnndril 
sind  aber  wieder  zur  Verdeutlichung  der  Construction  die  honm 
taten  Durchschnitte  in  verschiedene  Höhen  gelegt  Ursprfio^ 
wurden,  wie  die  Figuren  angeben,  drei  Oeffnungen,  jede  von  18  A 
lichter  Weite  dargestellt.  Die  Oberflächen  der  Schlagscfawdl 
legte  man  6  Fufs  unter  Amsterdamer  PeiL  Die  StimpfeUer,  M 
telpfeiler  und  vorderen  Flügel  -  Mauern  erheben  sich  bis  16  Ft 
9  Zoll  über  A  P ,  der  hintere  oder  landwärts  gekehrte  Theil  i 
Bauwerkes  ist  dagegen  10  Fufs  niedriger  gehalten.  In  jeder  Os 
nung  befanden  sieb  drei  Paare  Stemrothore.  Die  vorderen  Um 
sind  Fluth-Thore  und  wie  gew*öhnliche  Schleusenthore  behandi 
Sie  lehnen  sich,  wenn  sie  geschlossen  werden,  nur  unten  gflg 
Schlagsohw eilen ,  die  1  Fufs  über  den  Schleusenboden  vottrell 
Ihre  Wendesäuion  stemmen  sich  aber  in  Wendenischen,  ond  sou 
bilden  sie  eine  kräftige  Verstrebung  gegen  den  Drock  des  H<M 
Wassers.  Ihre  ol>em  Rahmen  liegen  15  Fufs  über  AP.  Das  xwt 
Thorpaar  ist  gleichfalls  gegen  die  See  gekehrt,  oder  bildet  wiec 
Fluthfhore«  die  jedoch  10  Fufs  niedriger  sind,  also  nur  wenig  61 
die  gewöhnlichen  Springfluthen  reichen.  Die  Schlagsiulea  • 
hek^n    sich   indeaaen   wieder  bis   fiber  die  ScUenaenniMicni,  i 
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I  Thore  in  einfacher  Weise  offnen,  schliefsen  und  feststellen  zu 


zweiten  Thorpaare  haben  doppelten  Zweck.  Zunächst 
li  sie  die  eigentlichen  Sielthore,  die  bei  ruhiger  Witterang  allein 
■Dtit  werden,  und  indem  sie  sich  von  selbst  öffnen  und  schliefsen, 
» Tcranlassen  sie  die  Auswässerung  nnd  verhindem  den  Eintritt 
m  Hochwassers  in  das  Binnenland.  Sie  können  deshalb  auch  durch 
lAsker  gestutzt  werden ,  damit  sie  nicht  etwa  während  der  Fluth 
In  bleiben,  vielmehr  die  erste  eingehende  Strömung  sie  schon 
ix  and  verschliefst.  Da  jedoch  hierdurch  das  Ausflufs-Profil  be- 
trinkt wird  und  Wärter  neben  der  Schleuse  wohnen,  so  pflegt 
M  diese  Aufhalter  nicht  zu  benutzen,  so  lange  die  Entwässerung 
lekt  kräftig  erfolgen  soll.  Die  Wärter  ziehn  alsdann  die  Thore 
ri  jeder  Ebbe  scharf  in  die  Thornischen ,  und  drehn  sie ,  sobald 
br  Strom  umsetzt,  wieder  zurück.  Demnächst  dienen  diese  Thore 
liHli  zor  Vertheüung  des  Druckes  bei  ungewöhnlich  hohen  Fluthen. 
h  solchem  Falle  werden  die  äufsern  Thore  geschlossen ,  und  toii 
pM  in  Rede  stehenden  Innern  unterstützt.  Damit  aber  zwischen 
piden  ein  mittlerer  Wasserstand  sich  darstellt  und  dauernd  erhal- 
hi  wird,  befinden  sich  in  jenen,  wie  in  diesen  noch  Schutze ,  wo- 
Ikch  man  theils  den  Zwischenraum  in  geeigneter  Weise  anfüllt, 
teils  aber  auch  die  Wasserverluste  ersetzt,  die  bei  gröfserer  oder  min- 
iirer  Undichtigkeit  eines  Thorpaares  den  l)eabsichtigten  Wasserstand 
ivischen  beiden  verändern  würden. 

Das  zweite  oder  niedrige  Paar  der  Fluththore  lehnt  sich,  wenn 
9  geschlossen  ist,  nicht  nur  unten ,  sondern  auch  oben  an  Schlag- 
Kkwellen  oder  an  einen  Drempel.  I^etzterer  besteht  gleichfalls  aus 
Bolz,  and  auf  den  starken  Mittelbalken,  der  die  Basis  des  gleich- 
iEkskligen  Dreiecks  bildet,  ist  wieder  eine  Mauer  gestellt,  die  den 
isnm  bis  zum  Brückenbogen  vollständig  abschliefst.  Diese  Thore 
kBonen  daher,  wenn  die  äufsern  vielleicht  aulser  Thätigkeit  gesetzt 
Verden  müfsten,  noch  einen  Wasserstand  abhalten,  der  höher  ist, 
■k  sie  selbst  sind. 

Endlich  wurde  bei  der  ersten  Anlage  jede  Oeffnung,  wie  die 
Rgoren  zeigen,  noch  mit  einem  dritten  Thorpaare,  nämlich  mit 
Ebbethoren  versehn,  die  nach  innen  aufschlugen.  Sie  hatten  die 
Böhe  der  hinteren  Fluththore,  und  lehnten  sich  wie  diese,  wenn 
■ie  geschlossen  waren,  sowol  unten,  wie  oben,  gegen  Schlagschwel- 
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len,  die  Zwischenräume  zwischen  dem  obem  Anschlage  und  der 
Brücke  blieben  jedoch  offen,  weil  theils  das  Binnenwasser  mich» 
Höhe  nicht  erreichte,  theils  aber,  wenn  Letzteres  etwa  bei  Dei(^ 
bruchen  der  Fall  sein  sollte,  diese  Thore  gewifs  nicht  gesdüosaes 
werden  durften.  Ihre  Flügel  waren  mit  Spulthoren  versehn,  irie 
Fig.  47,  c  zeigt.  Aufserdem  hatten  diese  Ebbethore  noch  einen  in- 
dem Zweck,  sie  sollten  nämlich  eine  zu  tiefe  Senkung  des  Binnen- 
wassers  verhindern,  und  diese  Rucksicht  war  vorzugsweise  durch 
die  sehr  ausgedehnte  Binnenschiffahrt  geboten.  Nichts  desto  weni- 
ger sind  sie  seit  langer  Zeit  beseitigt,  da  beim  Spülen  der  Canil* 
Mündung  die  viel  längere  Strecke  bis  zur  dritten  Schleuse  C  and 
benutzt  werden  mufste  und  aufserdem  ein  höherer  Wasserstand  ia 
Binnenlande,  so  oft  es  nöthig  war,  immer  sehr  sicher  duKh  die 
Schutze  in  der  Schleuse  A  erhalten  werden  konnte.  Auf  die  d(^ 
pelten  Dammfalze  an  beiden  Enden  jeder  Oeffnung  wird  noch  uSr 
merksam  gemacht,  die  zum  Abschlüsse  bei  vorkommenden  Repan- 
turen  dienen. 

Die  Schleuse  C  endlich  ist  ein  Bauwerk,  das  sich  von  einer 
gewöhnlichen  massiven  Brücke  wenig  unterscheidet.  Fig.  48,  a  nnd 
b  stellt  es  in  der  Ansicht  von  der  Seeseite  und  im  Querdurchschnitte 
dar.  Die  Oeffnungen,  deren  es  Anfangs  nur  drei  hatte,  sind  20  Fob 
weit,  und  jede  derselben  kann  durch  ein  sehr  grofses  Thor  geschloih 
sen  werden,  das  sich  stumpf  gegen  die  Brückenpfeiler  und  den  Bo- 
gen, und  zugleich  unten  gegen  eine  hölzerne  Schwelle  lehnt  Die 
Mittelpfeiler  haben  zu  diesem  Zwecke  ebene  Stirnflächen  erhalten, 
die  mit  den  Bogen  bundig  sind,  nur  die  Landpfeiler  treten  wie 
Fig.  48,  b  zeigt,  darüber  hervor,  doch  bildet  der  Theil  zunächst  der 
Oeffnung  auch  hier  noch  den  nöthigen  Anschlag  für  das  Thor.  Min 
schliefst  diese  Thore,  wenn  behufs  einer  beabsichtigten  Spülung  dm 
Hochwasser  der  See  eingelassen  werden  soll,  und  sie  verhindern 
alsdann  das  Eindringen  des  Letzteren  in  das  dahinter  belegene  Bin- 
nenland. 

Neben  diese  letzte  Schleuse  wurde  noch  eine  Dampfmaschine 
gestellt,  die  zunächst  wohl  den  Zweck  hatte,  Seewasser  auf  ein 
daneben  stehendes  Gradirwerk  zu  pumpen,  das  jedoch  nicht  mehr 
existirt.  Aufserdem  verband  man  aber  hiermit  auch  noch  die  Ab- 
sicht, in  der  Zeit,  wenn  die  Siele  wegen  hohen  Aufsenwassers  nur 
wenig  wirken  konnten,  das  Binuenwasser  über  die  Schleuse  C  hin* 
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I  n  fordern,  damit  es  von  hier  aus  theils  wegen  der  etwas  grö- 
m  Höhe  nnd  theils  weil  es  den  vorderen  Schleusen  näher  war, 
m  schnelleren  Abflufs  fände.  Ob  man  von  diesem  gewifs  we- 
I  erfolgreichen  Mittel  jemals  Gebrauch  gemacht  hat,  ist  nicht  be- 
■mt  geworden. 

Im  Vorstehenden  ist  die  ganze  Anlage  in  ihrer  ursprunglichen 

krichtmig  beschrieben.    Sie  erwies  sich  sogleich  als  selir  vortheil- 

tk  und  die  Entwässerung   des  Rheinlandes    erfolgte    viel    erfolg- 

ÜdKr  nnd  regelmäfsiger,  als  vorher,  aber  dennoch  wurden  die  Er- 

ivtangen  keineswegs   vollständig  erfüllt  und    eine  nähere  Unter- 

fedumg  zeigte  bald  manche  wesentliche  Mängel.  Das  Wasser  wurde 

in  dem  Maafse  abgeführt,  wie  das  gewonnene  Gefälle  dieses 

n  liefs.    Die  Zuflüsse  zum  neuen  Canale,  also  der  alte  Rhein, 

Dicht  das  erforderliche  Profil,  und  es  bildete  sich  daher  schon 

Bim  ein   merkliches  Gefalle.     Auch  im  Canale   selbst   nnd   na- 

ilich  beim  Durchgange   des  Wassers  durch   die  drei  Schleusen 

pM  derselbe  Uebelstand  ein.     Hierdurch  wurde   ein   grofscr  Theil 

!■  an  sich  sehr  schwachen  Gefälles  bei  der  Zufuhrung  schon  auf- 

■koben  and    die  Entwässerung  dadurch  wesentlich  beeinträchtigt. 

Die  andern  Siele,   die  früher  das  Wasser  aus  dem  Rheinlande  ab- 

tiefuhrt  hatten,  niufstcn  daher  noch   fortwährend  im  Gebrauch  blei- 

[W    Als  später  die  Trockenlegung  des  Haarlemmer  Meeres  beab- 

iditigt  wurde,  wobei   die  älteren  Hauptabflüsse  für  das  Rheinland 

mterrt  werden   sollten,  stellte  sich   die  Nothwendigkeit  zur  Ver- 

W^rung  der  Anlage   bei  Catwijk   dringend   heraus.     Diese  ist  im 

Ure  1841  zur  Auütführung  gekommen  und  die  in  Fig.  45  angege- 

koen  Dimensionen  und  Anlagen  beziehn  sich  auf  den  gegenwärtig 

|E&  Zustand. 

Zunächst  mufste  für  eine  bessere  Zuleitung  des  \Vassers  aus 
^  Binnenlande  gesorgt  werden,  die  bisher  nur  durch  den  alten 
^in  geschah.  Zu  diesem  Zweck  wurde  ein  ganz  neuer  Canal 
*^ü  1100  Ruthen  Länge  ausgeführt  Derselbe  hatte  bei  Poclgeest 
Jl  demjenigen  Canale  seinen  Anfang,  der  Leyden  mit  Haarlem  ver- 
indet.  Er  zieht  sich  bei  Oegstgeest  vorbei  und  tritt  bei  Catwijk 
k  d.  R.  in  den  alten  Rhein.  Er  ist  in  dem  Horizont  von  AP 
27  J  Fufs,  und  in  seiner  Sohle,  die  7  Fufs  darunter  liegt,  100  Fufs 
reit.  Der  alte  Rhein  blieb  ziemlich  unverändert,  doch  ist  seine 
eitere  Verbesserung  noch  in  Aussicht  genommen.     Der  aus  der 
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Verbindung  beider  sich  bildende  Haupt-Bntwfissenmgs-Caiud  eridd 
unter  Beibehaltung  seiner  Tiefe  die  Breite  von  166  Fufs  im  Hl 
rizonte  AP^  und  7  Fufs  darunter  oder  in  seiner  Sohle  von  137  FÜl 
Die  Dossirungen  wurden  aber  über  und  unter  Wasser  mit  StenMl 
bedeckt,  die  sich  gegen  verschiedene  Reihen  FlechtzSune  lehnen.  \ 

Demnächst  wurde  die  Schleuse  C  mit  drei  neuen  Oeffnoqgm 
von  derselben  lichten  Weite,  wie  die  frühem,  versehn,  so  daüi 
Durchflufs-Profil  sich  verdoppelte.  Die  Sdileuse  B  erhielt 
an  jeder  Seite  noch  eine  mit  den  drei  altern  übereinstim 
Oeffnung.  Die  Schleuse  A  blieb  unverändert,  da  ihr  Uinbi^ 
oder  Neubau  theils  zu  kostbar  erschien,  und  man  theils  im 
sehr  sichern  Schutz,  den  sie  bot,  selbst  für  kürzere  Zeit  nkil 
unterbrechen  wollte.  Die  Senkung  der  verschiedenen  SchM 
schwellen  unterblieb  gleichfalls,  weil  man  zu  diesem  Zwecke  fl 
vorhandenen  Werke  vollständig  hätte  abbrechen  müssen,  wlhra4 
sie  sich  noch  in  gutem  Stande  befanden.  Dagegen  konnten  die  m 
wähnten  Anbaue  ausgeführt  werden,  ohne  die  Schleusen  aufser  Tbil 
tigkeit  zu  setzen.  Die  Rücksicht  auf  den  ununterbrochenen  Foili 
gang  der  Entwässerung,  der  selbst  für  kurze  Zeit  nicht  gestört  wer* 
den  durfte,  war  bei  Aufstellung  der  Frojecte  für  diese  Umbaue  vor 
zugsweise  maafsgebend  gewesen. 

Die  Erfolge  erwiesen  sich  sehr  befriedigend.  Die  vom  Ing» 
niear  Kock  angestellten  Messungen  ergaben  nämlich,  dafs  gege» 
wärtig  im  Durchschnitt  das  Doppelte  der  früheren  Wassermengi 
abgeführt  wird. 


Ende  des  ersten  Bandes. 
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§.20. 
Abbrechende  Ufer. 

m  der  Betracbtung  der  Erscheinungen  am  Meere  ergab  sich,  dab 
I  Küsten,  -welche  der  vollen  Einwirkung  des  Wellenschlages  und 
; Strömung  aasgesetzt  sind,  durch  diese  angegriffen  werden  und 
her  schneller  oder  langsamer  abbrechen  und  zurückweichen.  In- 
I  rings  nm  die  grofsen  Weltmeere  dieser  Kampf  schon  vor  nn- 
Bücher  Zeit  begonnen  hat,  so  sind  daselbst  diejenigen  Ufer  ver- 
Mranden,  welche  dem  Andränge  der  Fluthen  und  Wogen  nicht 
lentebn  konnten.  Nur  feste  Gebirge  setzen  hier  dem  weiteren 
ibruche  Grenzen,  und  wenn  auch  diese  den  zerstörenden  Wir- 
Igen  sich  nicht  vollständig  entziehn,  so  erfolgt  ihr  Abbruch  doch 
langsam,  dafs  derselbe  nicht  sowol  aus  historischen  Ueberliefe- 
igen,  als  vielmehr  nur  aus  der  äuisem  Erscheinung  der  Felsen- 
iten  erkannt  wird. 

Bei  der  verschiedenen  Gestaltung  und  Festigkeit  der  Gebirge 
fingen  einzelne  Stellen  in  den  Ufern  weiter  vor.  Hierdurch  hil- 
ft sich  Vorgebirge  oder  Uferecken,  welche  in  den  zwischenliegen- 
D  Strecken  bei  gewissen  Winden  den  Wellenschlag  m&fsigen  und 
gleich  den  Küstenstrom,  der  im  Allgemeinen  die  geraden  Wege 
riblgt,  von  hier  entfernt  halten.  In  beiden  Beziehungen  geben 
I  Veranlassung,  dals  der  vorbeitreibende  Sand  und  ELies  in  oder 
r  den  Buchten  zwischen  je  zwei  solcher  Felsecken  sich  ablagert 
id  einen  niedrigen  flach  landwärts  gekrünmiten  Strand  bildet. 

Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  auch  an  kleineren  Mee- 
9,  wie  an  der  Ostsee  und  Nordsee,  deren  jüngerer  Ursprung  sich 
idnrch  zu  erkennen  giebt,  dafs  ihre  Ufer  noch  vielfach  aus  wei- 
sen Gebirgsarten   und  groOsentheils  sogar  aus   aufgeschwemmtem 

f 
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Boden  bestehn.     In  ihnen  sind  die  vortretenden  Ecken  in  i 
herem  Grade,  als  in  den  grofsen  Meeren,  der  Zerstomng  am 
und  in  gleichem  Maafse,  wie  sie  abbrechen,  zieht  sich  auch 
zwischen  liegende  Strand  zurück. 

Sowol  in  Pommern,  als  in  Ost-Prenfsen  bemeiict  man  i 
schenzeiten  von  wenigen  Jahren  und  oft  schon  nach  einem  ( 
sturmischen  Winter  sehr  auffallende  Veränderungen  in  den 
Ufern,  die  unmittelbar  an  der  offenen  See  liegen.  Bei  einei 
messung  des  Dienstlandes  der  Feuerwärter  in  Brusterort  fi 
einst,  dafs  an  dieser  Stelle,  die  allerdings  dem  Angriffe  be 
stark  ausgesetzt  ist,  während  einiger  Jahrzehende  der  D 
durchschnittlich  in  jedem  Jahre  um  eine  halbe  Ruthe  abgel 
war.  Eben  so  zeigt  sich  vielfach  sehr  deutlich  das  Zurncki 
des  niedrigen  Scestrandes  an  der  Preufsischen  Küste.  Bei 
und  klarer  See  sieht  man  nämlich  unter  Wasser  die  Worzc 
starken  Bäumen,  die  sämmtlich  ihre  natürliche  Stellung  b 
haben,  also  nicht  angeschwommen,  sondern  hier  gewachsen  i 
einer  2^it,  als  diese  Flächen  noch  festes  Land  oder  ein  1 
Moor  oder  Torflager  waren,  das  beim  Verrotten  der  vegetabi 
Theilchen  bis  unter  den  Meeresspiegel  herabsank. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  Meeresb 
die  weit  zurücktreten,  oder  an  Ufern,  die  im  Schutze  von 
und  ausgedehnten  Untiefen  liegen,  wie  solche  vor  den  Stro 
düngen  sich  oft  bilden.  Hier  bemerkt  man  im  Allgemeinen 
Abbruch,  vielmehr  zeigen  sich  daselbst  oft  starke  Verlam 
wie  bei  Gelegenheit  der  Seemarschen  (§  1 4)  schon  erwähnt 
mufs  indessen  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  dit 
scheinung  nicht  dauernd  eintritt,  dafs  vielmehr  langsame,  alx 
unverkennbare  Veränderungen  sich  hier  vorbereiten,  die  in  t 
Zeit  wieder  die  Zerstörung  der  jetzt  entstehenden  fruchtbar 
ren  in  Aussicht  stellen.  Die  Inseln,  die  gegenwärtig  diese 
gen  Verhältnisse  veranlassen,  sind  nämlich  einem  staiken  i 
ausgesetzt.  Der  Leuchtthurm,  der  erst  in  diesem  Jahrhundei 
fern  des  nördlichen  Ufers  auf  Wangeroog  erbaut  wurde,  ist 
seit  mehreren  Jahren  aufgegeben  und  abgebrochen,  weil  er  b« 
rSckweichen  der  Ufer  von  der  See  bedroht  wurde.  Die  Klrdi 
daselbst,  die  vor  zehn  Jahren  noch  durch  eine  natSrliche  Di 
schätzt  war,  ist  gegenwärtig  der  augenscheinlichsten  Oehhr 
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t,  uid  das  Doxf,  noch  tot  wenigen  Jahren  als  Badeort  sehr  be- 
llt, ist  grofsentheils  verlassen.  In  den  siebenzehn  Jahren  von 
16  bis  1853  hat  sich  die  See  um  1500  Fufs,  also  durchschnittlich 
jedem  Jahre  um  90  Fufs  Oldenburgisch  oder  85  Fufs  Rheinlän- 
di  dem  Dorfe  genähert.  Bremischer  Seits  ist  in  neuerer  Zeit  der 
nch  gemacht,  die  Kirche,  die  für  das  Fahrwasser  der  Weser 
pe  lehr  wichtige  Landmarke  bildet,  durch  buhnenartige  Einbaue 
MiUtzen.  Auf  Norderney  hat  die  Hannoversche  Regierung  gleich- 
jbfUD  Schutze  des  dortigen  Seebades  sehr  bedeutende  Uferdeckun- 
p  MUT  Ausführung  bringen  lassen.  Es  steht  dahin,  ob  man  in 
Uta  Fallen  die  nöthigen  Geldmittel  nicht  scheuen  wird,  um  die- 
I  Kampf  dauernd  und  mit  Erfolg  fortzusetzen.  Jedenfalls  wird 
ein  sehr  ernster  sein,  denn  die  See  greift  hier,  wie  überall,  die 
ir  an  and  «war  am  stärksten  in  denjenigen  Funkten,  die  man  zu  hal- 
i  lieh  bemüht,  weil  beim  Zurückweichen  der  angrenzenden  Strecken 
r  Strom  nnd  mit  demselben  die  grofse  Tiefe  sich  diesen  am  mei- 
■  nähert.  Sollten  diese  Inseln  aber  einst  verschwinden,  oder  viel- 
ckt  langsam  zurückweichen,  bis  sie  an  das  feste  Land  sich  an- 
riUsen,  so  wird  auch  dieses  bedroht,  und  wenn  nicht  etwa  die 
stkn  Verhältnisse  in  Folge  grofser  Naturereignisse  sich  anders 
iUlten  oder  menschlicher  Fleifs  der  Zerstörung  eine  Grenze  setzt, 
i  «erden  nach  sehr  langer  Zeit  die  reichen  Niederungen,  die  jetzt 
■ch  an  Ausdehnung   zunehmen,    wieder   eine  Beute    des  Meeres 

Wenn  man   indessen   von  solchen  Gefahren  ganz  absieht,   die 

M  in  der  spätesten  Zukunft  drohen,  so  dürfte  doch  der  sehr  be- 

'Mcode  Landverlust,  der  an  unsern  Küsten  in  jedem  Jahre  ein- 

^  die  Sicherstellung  der  Ufer  fordern.    Die  Kosten  der  Deckung 

M  freilich  so  bedeutend,  dafs  der  Abbruch  während  einiger  Jalirc 

M  Mch  Dicht  rechtfertigt,  und  dieses  Mifsverhältnifs  stellt  sich  noch 

^  K  grofser  heraus,  als  der  Uferrand,  der  zunächst  bedroht  wird, 

t^öohin  wenig  Werth  hat.     Er  pflegt   mit  Sand  bedeckt  zu  sein 

•d  mir  einen  geringen  Ertrag  zu  geben.     Selbst  wenn  Waldungen 

*■  ^  an  die  See  hinziehn,  zeigen  die  vorderen  Bäume  nur  selten 

■•*  kiiftigen  Wuchs.    Ihre  Stämme  überziehn  sich,  besonders  vor 

''B  westlichen  Ufern,   mit  starkem  Moose,   und   das  Holz  ist  mit 

*•«  darchzogen,  indem  der  Wind  grofse  und  kleine  Aesle  ab- 

"^  Gesande  Bäume  findet  man  erst  in  einiger  Entfernung  vom 
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Ufer,  also  an  Stellen,  die  noch  nicht  bedroht  sind.  Wenn  aberfl 
vordere  Rand  mit  der  krankhaften  Vegetation  nicht  erhalten  ^ 
so  setzt  man  die  folgenden  gesunden  StSmme  denselben  naehiyl 
gen  Einflüssen  aus,  nnd  sonach  trifft  der  Verlust  beim  Abbnicbe  m 
Ufers  jedesmal  den  werthvollen  dahinter  liegenden  Boden.       ' 

Diese  Ufer -Abbruche,  die  sich  an  nnserer  Küste  vielMi 
Strecken  Ton  mehreren  Meilen  Länge  hinziehn,  treffen  gimeM 
einzelne  Privatbesitzer,  die  zu  einem  kräftigen  Schatze  sidi  vkm 
entschliefsen ,  meist  auch  die  dazu  erforderlichen  Kosten  vM^ 
bringen  können.  Oröfsere  Forsten,  die  sich  bis  an  den  UftrtI 
hinziehn,  versucht  man  freilich  hin  und  wieder  dadurch  za  sditM 
dafs  man  die  steilen  Ufer  abflacht  nnd  mit  Dunengras  bepM 
Dieses  Mittel  hat  sich  indessen  wohl  immer  ungenügend  enriai 
weil  man  ohne  übermäfsige  Kosten  nnd  ohne  sehr  grofsen  Im 
Verlust  diejenige  flache  Böschung  nicht  darstellen  kann,  auf  WM 
die  Welle  sanft  auf-  und  abläuft  (§  5).  Es  bilden  sich  daher  d 
bald  in  dieser  künstlichen  Dossirung  stufenförmige  AMi 
die  von  jeder  Welle  getroffen ,  und  von  denen  immer  neoe  M 
massen  abgespült  nnd  fort  getrieben  werden.  Vor  manchen  Ot 
sind  Anlagen  dieser  Art  mehrfach  wiederholt  worden,  es  bleibt  d 
zweifelhaft,  ob  der  Abbruch  derselben  nnd  das  weitere  Vordris>l 
der  See  hierdurch  nicht  sogar  befordert  ist,  insofern  der  festben*! 
und  mit  Wurzeln  durchzogene  Boden  noch  mehr  Widerstand  0 
stet  haben  wurde,  als  die  lockere  künstliche  Böschung.  Jedefl 
hat  dieser  Versuch  noch  nie  zu  einem  günstigen  Resultate  gef 
Die  Böschungen  wurden,  wie  ich  mehrfach  sah,  immer  in  der 
zesten  Zeit  zerstört,  und  wo  man  die  Abgrabung  begonnen  1 
bildete  sich  bald  ein  eben  so  steiler  Uferrand,  wie  er  früher  ^ 
seewärt«  gewesen  war. 

Will  man  das  Meeres -Ufer  in  angemessener  Weise  8ch«3 
so  mufs  bei  der  Deckung  gröfscrer  Küsten  -  Streckers 
allen  Vortheilen  sorgföltig  Gebrauch  gemacht  werden,  welct* 
örtlichen  Verhältnisse  bieten.  Die  vortretenden  Uferecken,  ^ 
den  zwischenliegenden  Strecken  einigen  Schutz  gewähren,  n9 
zunächst  ausgesucht  und  für  ihre  Erhaltung  nnd  Sicherstellanfi 
zugsweise  gesorgt  werden.  Gelingt  dieses,  so  bietet  die  D^^ 
der  dazwischenliegenden  Ufer  viel  weniger  Schwierigkdt  and 
methodischen  Dünenbau   wird   der  Strand  BOfpLt,  wmm  a 
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iA  nuner  weiter  vorgetriebeo.  Wo  Hafendftmme  in  die 
Uiden  dieselben  schon  soldie  forspringende  Uferecken, 
jenigen  Seite,  welche  der  Kfistenstromang  zugekehrt  ist, 
fmst  jedesmal  aasgedehnte  Sandfelder  vor  dem  früheren 
[er  die  kfinstlich  erzeugten  Buchten  fallen  sich  von  selbst 
tfirlichen  Uferecken,  die  meist  nur  in  geringerem  MaaCse 
(ind  die  E^olge  im  Allgemeinen  weniger  aufiallend  und 
ünz,  so  dafs  zuweilen  auch  die  zwischenliegenden  Strecken 
dien.  Durch  Anwendung  geeigneter  Mittel  lifst  sich  in- 
68  wohl  jedesmal  verhindern. 

erStörungen,  welche  der  Wellenschlag  am  aufge- 
ten  Boden,  so  wie  auch  an  kluftigem  und  weichem  Oe- 
t,  rühren  nicht  sowol  von  dem  Stofse  oder  der  unmit- 
»hanischen  Einwirkung,  als  vielmehr  vorzugsweise  von 
und  bedeutenden  Wechsel  des  Wasserspiegels  her.  So- 
^elle  das  Ufer  trifft,  so  dringt  bis  zur  Höhe  ihres  Schei- 
isser  in  alle  Zwischenräume  und  Oeffnungen  des  Bodens 
»ich  darauf  fliefst  es  wieder  zurück.  Letzteres  geschieht 
und  unmittelbar  unter  der  Oberfl&che,  theils  aber  auch 
und  in  beiden  Fällen  führt  das  Wasser  die  feinen  Theil- 
ich  lösen  und  nicht  etwa  wegen  zu  grofser  Dimensionen 
Iten  werden,  mit  sich  fort.  Im  Innern  stellt  sich  aber 
erbrochene,  von  oben  nach  unten  gerichtete  Strömung 
e  zur  Auflockerung  des  Bodens  und  sonach  auch  zum 
desselben  wesentlich  beiträgt.  Der  reine  Sand  lagert 
1  bei  solcher  Durchströmung  sehr  fest  ab,  doch  geschieht 
wenn  er  eine  horizontale  oder  wenigstens  eine  sehr  flache 
bat.  Ist  er  dagegen  sehr  steil  geböscht,  wie  dieses  bei 
len  Ufern  jedesmal  der  Fall  ist,  so  fliefst  das  eingedrun- 
»er  seitwärts  heraus  und  die  äufsere  Schicht  verliert  da- 
Unterstutzung,  und  folgt  dem  Wasser, 
ders  nachtheilig  ist  es,  wenn  Thon-  und  Sand8cliichten 
id  über  einander  liegen,  wie  dieses  an  der  Prcufsischen 
rte  vielfach  vorkommt.  Soweit  die  Wellen  heraufreichen, 
sehr  schnell  die  Sandlager  aus  und  der  darauf  ruhende 
Kt  alsdann  herab.  Diese  verschiedenartige  Schichtung  ver- 
^  noch  in  anderer  Weise  den  Einsturz  steiler  Ufer.  Die 
sphärischen  Niederschlage  gespeisten  Quellen  folgen  näm- 
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lieh  den  Sandschichten  und  zerstören  diese  besonders  lacht, 
sie  seewärts  geneigt  sind,  sie  wirken  also  in  den  obem  Theilea  d« 
Uferrandes  in  derselben  Art,  wie  die  Wellen  es  unten  thon.  Sil 
veranlassen  häufig  Abrntschungen  von  vielen  Quadratrutben  Ober 
fläche,  und  nicht  nur  der  Rasen,  sondern  auch  Gebasche  und  sdU 
groOse  Bäume  gleiten  mit  den  Erdmassen  zugleich  herab  und  biUtt 
oft  vor  den  hohen  Ufern  Terrassen,  die  mit  üppiger  Vegetation  b» 
deckt  sind. 

Sobald  die  Erde  bis  auf  den  niedrigen  Strand  heiabstSnt,  M 
entsteht  ein  Schuttkegel,  der  zwar  Anfangs  den  Fnfs  des  stcfla 
Ufers  bedeckt  und  denselben  vor  dem  Angriffe  der  Wdlen  sichert, 
aber  dieser  Schutz  verschwindet  in  der  kürzesten  Zeit.  Die  Webt 
stoüien  die  gelockerte  Masse  hin  und  her  und  spülen  dabei  die  Uh 
neren  Theile  heraus.  Die  grofseren  Thonklumpen  and  eben  so  uA 
die  Kreide  zerfallen  sehr  bald,  und  nur  Sand,  Ejes  and  grobes  0^ 
schiebe  bleiben  zurück.  Der  Sand  und  Kies  wird  aber  von  den  Wit 
len  auf-  und  abgeworfen  und  er  folgt  dabei  der  Richtung  des  U 
stenstromes,  so  dafs  er  gleichfalls  an  dieser  Stelle  verschwindet 
Endlich  gewähren  aber  auch  die  herabgestürzten  Oranitgeschie^ 
selbst  wenn  sie  sehr  grofse  Dimensionen  haben,  keinen  dauemdfli 
Schutz  dem  Ufer.  Sie  können  freilich  weder  fortgetrieben,  noch  sock 
zerstückelt  werden,  aber  der  stets  wechselnde  und  vorübergehend 
sehr  starke  hydrostatische  Druck,  den  die  Wellen  dagegen  ausöbes, 
treibt  neben  und  unter  ihnen  den  Sand  und  Kies  fort,  so  dafe  mt 
nach  und  nach  versinken.  Dieses  geschieht  so  lange,  als  sie  den 
anlaufenden  Wellen  und  dem  zurückfliefsenden  Wasser  noch  einet 
merklichen  Widerstand  entgegensetzen,  also  so  lange  sie  noch  vor 
der  Sand-  oder  Kiesböschung  über  oder  unter  Wasser  vorragen. 

In  dieser  Weise  weichen  die  hohen,  aus  aufgeschwemmtem  Bo- 
den bestehenden  Ufer,  wo  sie  an  die  offene  See  treten,  unanfhtlt- 
sam  zurück,  und  die  natürlichen  flachen  Böschungen,  die  sich  vin^ 
übergehend  bei  ihrem  Einstürze  aus  dem  verschiedensten  Materiil 
vor  ihnen  bilden,  verhindern  eben  so  wenig,  wie  die  künstlidi 
durch  Abgrabung  dargestellten  Dossirungen,  ihre  Zerstörung.  Dm 
erwähnten  Erscheinungen  wiederholen  sich  vielfach  an  der  PkuU- 
sehen  Ostsee -Küste.  Man  bemerkt  sie  auf  der  Insel  Rügen,  wie 
auch  an  andern  Stellen  der  Provinz  Pommern,  und  besonder  ia 
Samlande  längs  dem  ganzen  Ufer  von  der  Frischen  bis  zur  Knn- 
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oDg.  Yonngsweise  ist  die  nach  Westen  gekehrte  5  Mei- 
»trecke  von  Pillaa  bis  Brüsterort  einem  starken  Angriffe 

ias  Eis  wirkt  in  der  Ostsee  sehr  zerstörend.  Bei  stren- 
l^efriert  die  See  mehrere  Meilen  weit  rings  um  die  um- 
Jfer.  So  konnte  man  im  Anfange  des  Jahres  1828  von 
er  Leachtthorme  (90  FoTs  über  dem  Meeresspiegel)  bei 
t  und  mit  gnten  Femrohren  kein  offenes  Wasser  sehn, 
e  Decke  bei  Stürmen  plötzlich  zerbricht  und  die  mäch- 
llen  von  den  Wellen  gegen  das  Ufer  gestofsen  werden, 
n  viel  stärkere  Abstürzungen  und  Einbrüche,  als  sonst, 
tafeln  werden  oft  in  die  Dünen  und  in  andre  Ufer  tief 
loben.  Bei  dieser  Gelegenheit  werden  auch  Granitblöcke, 
"oren  waren,  gehoben  und  weit  versetzt.  In  den  Fischer- 
n  ostlichen  Ufer  von  Rügen  zeigen  die  Einwohner  ver- 
grofse  Steine  am  Strande,  die  mit  dem  Eise  angeschwom- 

lohe  Ufer  in  den  am  weitesten  vortretenden  Punkten  zu 
als  man  zunächst  die  Annäherung  der  grofsen  Tiefe  ver- 
md  hierzu  dienen  buhnenartige  Einbaue,  die  man 
iv  hinausführt.  Dieselben  müssen  fest  construirt  sein,  da- 
m  Andränge  der  Wellen  und  des  Eises  widerstehn.  Bei 
Länge  und  wenn  Sand  und  Kies  reichlich  vorbeitreibt, 
i  ausgedehnte  Untiefen  davor  liegen,  bilden  sich  an  ihren 
»ald  Ablagerungen  und  der  Strand  nimmt  an  Höhe  und 
-klich  zu,  so  dafs  die  Wellen  das  Ufer  nicht  mehr  errei- 
.  manchen  und  namentlich  an  den  am  meisten  bedrohten 
agert  sich  jedoch  der  Sand  nur  bei  gewissen  Winden  ab, 
er  bei  andern  wieder  fortgespült  wird.  Jedenfalls  ist  es 
g,  alle  Mittel  der  Kunst  zu  versuchen ,  um  eine  dauernde 
ckung  mit  Sand  zu  veranlassen,  weil  ohne  diese  das 
*er,  wenn  es  auch  ganz  flach  geböscht  ist,  doch  bei  jedem 
läge  immer  abgeschält  und  dadurch  bald  zerstört  wird, 
hierdurch  gelingt,  einen  flachen  sandigen  Strand  vor  dem 
^rrande  zu  erzeugen  und  zu  erhalten,  zugleich  aber  auch 
ahmenden  Vertiefung  vor  den  Buhnenköpfen  zu  begegnen. 
Doch  das  hohe  Ufer  noch  nicht  gesichert,  dasselbe  nimmt 
nach  eine  flachere  Dossirung  an,  indem  namentlich  das 
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von  oben  her  eindringende  Regenwasser  Quellen  bildet,  die  an 
seinen  Stellen  den  Abbrach   veranlassen.     Durch  Bepflaninng  wä 
geeigneten  Sträuchern  kann  man  indessen  ziemlich  steile  Bösdn» 
gen  dauernd  erhalten,  sofern  ihr  FuTs  nur  gesichert  ist 

EHe  erw&hnten  Uferdeckungen  wird  man  wegen  der  sehr  p^ 
fsen  Kosten,  die  sie  verursachen,  jedesmal  auf  das  geringste  Maifc 
beschränken,  doch  darf  man  nicht  etwa  einselne  isolirte  EinbHi 
ausf&bren,  weil  dabei  besorgt  werden  mufs,  dafs  xwischen  deniBl- 
ben  und  dem  abbrechenden  Ufer  tiefe  Rinnen  sich  bilden,  wodnd 
die  ganze  Anlage  leicht  zerstört  werden  konnte.  Dieser  UferscfaHi 
mufs  daher  jedesmal  sich  auf  einige  hundert  Ruthen  ausdehnen.  Dil 
sogenannte  Hondsbossche  Zee-Wering  vor  dem  Dorfe  Petten  in  Norif 
Holland  besteht  aufser  dem  fortlaufenden  Deckwerke  in  fünf  ol 
dreifsig  langen  Buhnen,  die  ein  Ufer  von  1350  Ruthen  oder  mmA 
Drittel  Meilen  Liänge  schützen.  Die  Verhältnisse  sind  mit  den  n 
eben  beschriebenen  nicht  ganz  übereinstimmend,  insofern  dieses  Dfv 
ein  flaches  ist.  Dasselbe  besteht  nur  aus  dem  niedrigen  Marscbbe- 
den,  den  Seesand  überdeckt,  und  letzterer  bildet  eine  Dünenkette, 
die  jedoch  an  dieser  Stelle  sehr  schwach  war,  und  einen  EinbnA 
des  Meeres  in  das  Binnenland  oder  in  den  sehr  fruchtbaren  Polder 
Zype  besorgen  liefs.  Die  Düne  ist  di^er  in  einen  künstlichen  Sand- 
deich  verwandelt.  Auch  tritt  dieses  Ufer  keineswegs  vor  die  an- 
grenzenden Strecken  weit  vor,  es  bildet  vielmehr  nur  eine  flache 
Ecke,  die  aber  wegen  der  grofsen  Tiefe  besonders  bedn^t  winde. 

In  vielen  Fällen  ist  diese  Sicherung  einzelner  Uferstellen  gani 
entbehrlich,  weil  der  Strand  schon  an  sich  eine  einspringende  Corfe 
bildet.  Dieses  ist  z.  B.  an  der  Frischen  Nehrung  der  Fall,  deren 
seeseitiges  Ufer  von  der  neuen  Mündung  der  Weichsel  bis  zu  den 
Molen  vor  Pillau  sehr  nahe  einen  Quadrant  von  8  Meilen  Radios 
beschreibt.  Hier  stellt  sich  die  flache  Bucht,  welche  die  Riditong 
des  Strandes  im  Allgemeinen  bezeichnet,  schon  von  selbst  dar,  nnd 
es  ist  nicht  mehr  erforderlich,  einzelne  Punkte  darin  durch  beson- 
dere Schutzmittel  zu  befestigen.  Wo  die  Küste  sich  mehr  in  ge- 
rader Richtung  hinzieht,  wie  etwa  in  Hinter-Pommem ,  wird  oso 
die  Festpunkte  vorsichtig  aussuchen  müssen,  damit  der  fernere  Ab- 
bruch sich  auf  das  Minimum  beschränkt,  und  zugleich  die  Koiteo 
der  Deckung  sich  nidit  zu  hoch  stellen.  Man  wird  aber  diejeniges 
Punkte  wählen,  die  schon  an  sich  am  weitesten  in  das  Meer  for 
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die  also  aas  dem  festesten  Boden  bestehn.  Hierbei  tritt  noch 
|kr  weaentliche  Yortheil  ein,  dafs  gerade  an  diesen  Uferstcllen 
^todi  die  meisten  Oranitgeschiebe  vorzukommen  pflegen,  wodurch 
~  die  Anlage  der  bahnenartigen  Einbaue  sich  sehr  erleichtert  Selbst 
davor  liegenden  Steine,  die  bereits  anter  den  Wasserspiegel  her- 
ken  sind,  können  noch  vortheilbaft  zu  diesen  Bauten  ange- 
oder  anmittelbar  benutzt  werden.  Sie  werden  aber  in  ihrer 
M^s  gesichert  und  vor  weiterem  Versinken  geschützt,  wenn  sie 
fSUk  an  gröfsere  Werke  anlehnen. 

iP  In  den  Intervallen  zwischen  je  zweien  solcher  vortretenden  und 
RMeitigten  Eckpunkte  bildet  sich,  wie  erw&hnt,  ein  flachgekrumm- 
Efllt  Ufer  aus.  Gemeinhin  besteht  dasselbe  aus  einer  Sand-  oder 
Hba-Ablagerung.  Wenn  dagegen  noch  abbruchige  Thonufer  darin 
^nkuuimen,  so  treten  diese  im  Laufe  der  Zeit  weiter  zurück,  und 
ihnen  lagern  sich  wenigstens  zeitweise  Sandmassen  ab.  In  bei- 
Filleu  kommt  hier  der  eigentliche  Dünenbau  in  Anwendung, 
die  Bildung  eines  dauernden  Strandes  bezweckt. 
Es  ist  bereits  mitgetheilt,  dafs  mit  Ausnahme  solcher  Felsufer, 
nfe  eine  sehr  grofse  Tiefe  vor  sich  haben,  Kies-  odsr  Sandmas- 
f  «CD  vor  den  Ufern  treiben,  die  vom  Wellenschlage  in  Bewegung  ge- 
setzt, der  Richtung  des  Stromes  folgen.  V(»r  flachen  Ufern  werden 
■e  nicht  in  die  Tiefe  herabgezogen,  sie  bleiben  vielmehr  in  soldu*r 
Höhe,  düfs  sie  vom  starken  Wellenschlage  wieder  getroffen  und  oft 
gegen  das  Ufer  geschleudert  werden.  Sehr  grofse  Massen  dieses 
Smdes  liegen  vor  den  Ostsee-Küsten  und  vermehren  sich  durch  den 
fatdaaemden  Abbruch  der  Ufer.  Sie  sind  theils  den  Hafen -Mün- 
singen sehr  gefl&hrlich,  die  sie  bei  starken  Stürmen  sperren,  wenn 
keine  krfiftige  Ausströmung  dieses  verhindert,  theils  aber  fliegen  sie 
Mdi  weit  landeinwärts  und  überdecken  Aecker  und  Wiesen,  denvii 
lie  die  Ertragfähigkeit  nehmen  und  die  sie  oft  in  ganz  werthloses 
Terrain  verwandeln.  Dieser  aufgewehte  Sand  lagert  sich  indessen 
keineswegs  gleichmfifsig  ab,  er  bildet  vielmehr,  durch  zufällige  Uin- 
Mftnde  veranlafst,  Hugei,  die  sich  oft  bis  50  und  selbst  100  Fufs  er- 
beben und  durch  tiefe  Thäler  von  einander  getrennt  sind.  Jodv 
Cultar  wird  hier  um  so  zweifelhafter,  als  diese  Hügel  keinen  Be- 
ttand  haben  und  durch  zufällige  Umstände  bei  starkem  Winde  leicht 
forttreiben  und  an  einer  andern  Stelle  sich  aufbauen.  Diese  Hügel. 
&  in  langen  Reihen  neben  einander,  und  oft  auch  mehrfach  hinter 
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einander  liegen,  nennt  man  Dunen.  Die  eigenthamUchen  Ersdi» 
nungen,  die  sie  seigen,  werden  spfiter  aosfShrlich  beschrieben  w«^ 
den,  da  sie  beim  Dunenbaa  nicht  anbeachtet  bleiben  dürfen. 

Der  Dunenbaa  serfäUt  in  zwei  wesentlich  verschiedene  TTmifr 
Einmal  und  swar  in  den  meisten  FfiUen  versteht  man  daninter  db 
Cultur  der  Dünen,  also  vorzugsweise  ihre  Bepflanzung  mit  gewi— 
Bäumen.     Wenn  man,  wie  gewöhnlich  geschieht,  sich  hierauf  alka 
beschr&nkt,  so  erreicht  man  allerdings  zuweilen  sehr  augenfiüljp 
Erfolge,  aber  in  dieser  Weise  wird  das  Uebel  nicht  in  seiner  Wi^ 
zel  beseitigt  und  die  Bemühungen  erweisen  sich  oft  ganz  vergeUM 
und  müssen  alsdann  periodisch  immer  von  Neuem  wieder  aufgeno» 
men  werden.     Will  man  das  Land  gegen  den  Flugsand  sicher  ilri* 
len  und  zugleich  die  Culturen  im  Innern  vor  neuen  Verwostaiigci 
schützen,  so  kommt  es  zunfichst  darauf  an,  das  Forttreiben  des  fon 
der  See  aufgeworfenen  oder   durch   die  Strömung   herbeigeführtes 
Sandes  voUstfindig  zu  verhindern.    Diese  letzte  Absicht  steht  aber 
in  der  innigsten  Verbindung  mit  derjenigen,  welche  sich  auf  die  Si- 
cherung des  Ufers  vor  neuen  Abbruchen   bezieht     Derselbe  Sand, 
der  im  Binnenlande  so  verderblich  ist,  würde  einen   wesentlichen 
Schutz  dem  Ufer  gewähren,  wenn  er  vor  demselben  aufgefang» 
und  sicher  abgelagert  würde.     Die  hierzu  geeigneten  VorkehruDgeB 
zu  treffen,  ist  die  zweite  und  unbedingt  die  Hauptaufgabe  des  Dü- 
nenbaues.     Diese  f&Ut  ganz  in  das  Gebiet  des  Wasserbaues.    Sie 
ist  von  der  äufsersten  Wichtigkeit,  insofern  sie  dahin  gerichtet  ist, 
den  weitem  Abbruch  der  Ufer  zu  verhindern,  und  diese  sogar  dem 
Angriffe  der  Wellen  ganz  zu  entziebn.     AuCserdem    werden  hic^ 
durdi  auch  die  Mündungen    der  Häfen   in  hohem  Orade  vor  Ye^ 
sandungen  geschützt,  und  endlich  gewinnen  nur  hierdurch  die  Porst- 
Culturen    auf  den  inneren  Dünen  einen  geregelten  und  danemden 
Fortgang.     Den  glänzendsten  Erfolg,  den  man  in  der  letzten  Be- 
ziehung erreicht  hat,  findet  man  gerade  auf  denjenigen  Uferstredten^ 
wo  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  eine  regelmäfsig   und  ununterbrocbes 
fortlaufende  Vordüne  am  Strande  gebildet  ist,   die  in  ihrer  Gras* 
Pflanzung  die  antreibenden  Sandmassen   immer  aufßingt,    und  da- 
durch mit  mäfsiger  Nachhülfe  sich  dauernd  verbreitet  und  erhöht 
Vielfach  betrachtet  man  den  Dünenbau  als  gar  nicht  zum  Wasse^ 
bau  gehörig,   er  steht  aber  mit  diesem  in  der  innigsten  Beaiehnog 
und  für  einen  grofsen  Theil  der  Küsten   der  Ostsee,  so  wie  and 
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idrer  Meere,    bildet  er  sogar   den  wichtigsten  Abschnitt  in  dem 
eeafer-Ban. 

Endlich  giebt  es  noch  andre  Arten  von  Ufer-Befestigangen,  die 
irar  am  offenen  Meere  nicht  leicht  vorkommen,  die  aber  an  Strom- 
Ifindnngen  and  Meerbasen  and  solchen  Ufern,  wo  ausgedehnte  Un- 
tefen  oder  Inseln  davor  liegen,  sich  vielfach  wiederholen.  Sie  be- 
wecken  grofsentheils  den  Schatz  von  niedrigem  Terrain  and  ge- 
vöhnlich  sogar  von  Marschboden.  Sie  schHeÜBen  sich  dalier  unmit- 
•Ibar  an  diejenigen  Bauten  an,  welche  bei  Grelegenheit  der  See- 
Mche  bereits  behandelt  sind.  E^  soll  daher  mit  ihrer  Beschreibung 
Icr  Anfang  gemacht  und  zugleich  derjenigen  ähnlichen  Anlagen  er- 
vihnt  werden,  die  man  zur  Sicherung  andrer,  besonders  wichtiger 
Dferstellen  zar  Ausführung  gebracht  hat 
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Die  unmittelbare  Befestigung  eines  Seeufers  hat  gemeinhin  nur 
da  Zweck,  den  weitem  Abbruch  zu  verhindern,  ohne  dafs  dabei 
uf  die  Bildung  von  Vorland  oder  auf  die  Entfernung  einer  tieferen 
Stromrinne  Bedacht  genommen  wird.  Eine  solche  Uferdeckung  bleibt 
daher  dauernd  dem  Angriffe  des  Meeres  ausgesetzt.  Sie  mufs  be- 
•onders  fest  und  sicher  ausgeführt  sein,  wenn  sie  entweder  ursprüng- 
lich schon  sehr  tiefes  Wasser  und  vielleicht  eine  heftige  Strömung 
vor  sich  hat,  oder  wenn  die  tiefe  Stromrinne  später  sich  ihr  nähert. 
Uo  sie  vor  den  Gefahren  zu  sichern,  die  im  letzten  Falle  ihr  dro- 
hen, pflegt  man  Einbaue  oder  Buhnen  vor  sie  vortreten  zu  lassen, 
wodurch  der  Angriff  auf  die  Köpfe  von  diesen  übertragen  wird, 
ffiervon  wird  im  Folgenden  die  Rede  sein.  Die  eigentliche  Ufer- 
deckang  bezweckt  vorzugsweise  den  Schutz  gegen  Wellensciilag,  und 
die  Methoden,  wodurch  dieser  dargestellt  wird,  sind  nach  den  ver- 
•diiedenen  Local-Verhältnissen  wesentlich  verschieden.  Namentlich 
mt  die  Wahl  der  Constructionsart  davon  abhängig,  ob  Fluth  und 
Ebbe  statt  findet,  ob  eine  grofse  Tiefe  vor  dem  zu  deckenden  Ufer 
liegt,  and  ob  der  Boden  aus  festerem  Gebirge,  oder  nur  aus  Sand 
oder  Thon  besteht. 
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Am  häufigsten  wiederholt  sich  der  Fall,  der  an  der  Deotacki 
Nordsee-Küste  vielfach  vorkommt,  dafs  nämlich  die  xa  scfafitMriil 
Niederungen  aus  fruchtbarem  und  sähem  Klaiboden  besteha,  wi 
ausgedehnte  Sandbänke  oder  Watte  davor  liegen,  auch  wohl  p^f 
Inselreihen  den  Wellenschlag  wesentlich  mäfoigen  und  geiiMa|| 
sogar  die  Annäherung  eines  starken  Stromes  verhindern.  Ul^ 
Umstände  sind  ohne  Zweifel  überaus  gunstig,  und  erleichten  m 
sentlich  die  Ausfuhrung,  nichts  desto  weniger  pflegt  man  selbst  m 
sen  leichten  Kampf  nur  zu  beginnen ,  wenn  irgend  ein  Punkt  si| 
eine  Linie  bedroht  wird,  die  für  die  Sicherung  eines  gröfsem  Lfl^ 
Striches  oder  eines  bedeutenden  Ortes  von  Wichtigkeit  ist  GcBMiil 
hin  handelt  es  sich  hiebei  um  die  Erhaltung  eines  Deiches,  defli 
Vorland  oder  Aufsendeich  man  nicht  dem  Abbruche  Preis  wki 
darf,  ohne  ihn  selbst  der  augenscheinlichsten  Gefahr,  und  bei  Mj 
nem  Bruche  die  ganze  durch  ihn  geschützte  Niederung  der  UeliH 
schwemmung  auszusetzen.  Die  Sicherung  des  Vorlandes  ist  diM 
keineswegs  allein  für  den  Eigenthümer  desselben  von  WichtigU) 
sondern  der  ganze  Deichverband  mufs  sich  dabei  betheiligen,  m 
überdiefs  tritt  in  diesem  Falle  auch  nicht  der  bereits  erwähnte  Uebd 
stand  ein,  dafs  der  Boden,  bevor  er  vom  Meere  abgebrochen  wirf 
sich  mit  Sand  bedeckt  und  seine  Fruchtbarkeit  verliert.  Die  UM 
sehen  an  der  Deutschen  und  Niederländischen  Küste  bis  zum  M 
der,  oder  der  nördlichen  Spitze  der  Provinz  Holland,  haben  keiil 
eigentlichen  Strand  und  keine  Dünen  vor  sich,  sie  leiden  daher  tti 
nicht  von  dem  SandBuge,  wie  die  offenen  Meeresküsten,  and  Ü 
davor  liegenden  Inseln. 

Unter  den  bezeichneten  Local- Verhältnissen  kommt  es  nur  dft 
auf  an,  ein  niedriges  Ufer,  das  wenig  höher  ist,  als  die  gewöholid 
Fluth,  gegen  Abbruch  durch  Wellenschlag  zu  schützen,  während  ' 
Fufs  desselben  durch  das  davor  liegende  Watt,  das  bei  jeder  Efc 
trocken  wird,  gegen  Grundbruch  gesichert  ist.  Wo  Letzteres  P* 
geschieht,  und  vielmehr  eine  tiefe  Stromrinne  dem  Ufer  sich  näb^ 
wird  die  Anlage  von  Buhnen  nothwendig.  Nichts  desto  wefU 
ersetzen  diese  noch  keineswegs  die  Uferdeckung,  oder  machen  < 
selbe  entbehrlich,  da  der  Wellenschlag  auch  zwischen  den  Bata 
seine  verheerende  Wirkung  ausübt,  und  in  ihrer  Nähe  der  AiM 
oft  sogar  noch  stärker  wird,  als  in  solchen  Strecken,  wo  sie  C 
fehlen. 
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Bei  der  Wahl  der  Uferlinie  wird  man  eben  bo,  wie  bei  der 
ge  von  Seedeichen  nicht  durch  die  Rücksicht  auf  Erhaltung  der 
igen  Profilweite  beschrfinkt,  die  bei  Strombauten  nie  unbeach- 
ikiben  darf  und  oft  Torzugsweise  maafsgebend  ist.  Nur  in  dem 
e,  wenn  die  Mundung  eines  grofsen  Stromes  oder  eines  weit 
pdehnten  Busens  sehr  beengt  sein  sollte,  was  jedoch  wohl  nie 
Himmt,  wurde  man  selbst  bei  diesen  Ufer- Einfassungen  hierauf 
kttcht  nehmen  müssen.  Andere  Umst&nde  sind  dagegen  yon  so 
rwiegender  Wichtigkeit,  dals  man  gemeinhin  sich  nur  innerhalb 
r  beschränkter  Grenzen  bewegen  kann.  Einerseits  kommt  es 
iflf  an ,  das  noch  vorhandene  Vorland  möglichst  yoUst&ndig  zu 
Bken,  und  andrerseits  fehlt  es  an  der  nöthigen  Erde,  um  das 
V  künstlidi  herausrucken  zu  können.  In  den  Marschen  finden 
I  keine  Hügel  und  sonstige  Erhöhungen,  die  man  abgraben  könnte, 
1  wo  man  hier  auch  nur  eine  mafsige  Erniedrigung  des  Bodens 
nimmt,  stört  man  schon  die  Entwässerung  oder  setzt  die  Fläche 
höherem  Grade  der  Inundation  aus  und  beeinträchtigt  dadurch 
a  Benutzung.  Die  Aushebung  tiefer  Putten  hinter  einem  Ufer, 
I  der  künstlichen  Deckung  bedarf,  also  dem  Angriffe  ausgesetzt 
t  vürde  gleichfalls  gefährlich  sein ,  und  eben  so  bedenklich  wäre 
I  m  diesem  Falle  das  davor  liegende  Watt  durch  Abgrabung  noch 
I  erniedrigen.  Aber  selbst  hiervon  abgesehn,  mufste  man  Anstand 
AoeD,  ausgedehnte  Flächen  hinter  solchem  Ufer  durch  Ansdiüt- 
■g  frischer  Erde  darstellen  zu  wollen.  Der  Kostenpunkt  macht 
■  nberdem  gewöhnlich  ganz  unmöglich,  in  dieser  Weise  das  Ufer 
^Kmücken. 

ffiemai'h  mufs  man  sich  darauf  beschränken,  das  bestehende 
>b  mit  der  Deckung  zu  verfolgen,  indem  man  weder  vor  dasselbe 
^vortritt,  noch  auch  dahinter  merklich  zurückbleibt.  Die  Auf- 
Vk  besteht  also  nur  darin,  die  kleineren  Unregelmäfsigkeiten  des 
^  soszDgleichen ,  und  für  dasselbe  eine  möglichst  gleichmäfsige 
^  ni  wählen.  Wollte  man  alle  kleineren  Buchten  und  vorste- 
^*^  Ecken  beibehalten,  so  wurde  theils  die  Länge  des  Deckwer- 
"*  lud  sonach  auch  die  Kosten  desselben  ansehnlich  vergrofsert 
^^^  theils  aber  gäbe  man  hierdurch  auch  Veranlassung  zur  Ver- 
"'^ng  des  Angriffes,  also  auch  zur  Erschwerung  der  Unterhai- 
■K  d«s  Werkes.  Die  vortretenden  Ecken  sind  vorzugsweise  einem 
"™8^  AogrifTe  durch  die  Wellen  ausgesetzt,   indem  sie  bei  ver- 
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schiedenen  Windrichtangen  mit  voller  Kraft  getroffen  wate, 
während  in  den  geraden  Uferstrecken  die  Wellen  nar  bei  einer  Bick* 
tang  besonders  heftig  aufschlagen.  Aafserdem  verstfiikt  sieh  db« 
auch  in  dem  Scheitel  einer  einspringenden  Bucht  der  WellcnscWn 
und  sonach  ist  selbst  die  Bildung  von  Buchten  für  die  Erfaabm 
des  Ufers  nachtheilig.  Dazu  kommt  noch  der  Uebelstand,  dili  db 
tieferen  Stromrinnen  im  Meere,  eben  so  wie  in  den  oberilndisdM 
Strömen,  zum  Serpentiniren  geneigt  sind,  und  in  den  Krümmniga 
die  concaven  Ufer  angreifen.  Die  Ufereinfassung,  wenn  sie  OM 
weite  Bucht  darstellt,  kann  zum  Entstehn  solcher  gekrümmten  Bim 
Veranlassung  geben,  falls  eine  getrennte  Sandbank  davor  liegt,  mi 
alsdann  wurde  die  Deckung  augenscheinlich  in  Gefahr  kommeo. 

Hiernach  begründet  sich  die  Regel,  die  Uferlinien  am  Ihal 
möglichst  gerade  zu  halten,  und  sie  in  sanften  Krümmungen  vbl  m» 
dre  Richtungen  überzufuhren,  wenn  das  Ufer  entschieden  solche  M» 
nimmt  Man  mufs  aber  die  Linie  so  legen ,  dafs  die  kleineren  i^ 
geschnittenen  Buchten  und  die  vorspringenden  Ecken  sich  mÖffiAä 
ausgleichen,  und  mit  der  von  den  letzteren  gewonnenen  Erdei| 
ersteren  ausgefüllt  werden  können. 

Steile  Böschungen  giebt  man  allerdings  zuweilen  denUfaii 
wenn  ihre  Zurficklegung  unmöglich  ist.  Dieser  Fall  kommt  in  te 
Niederlanden  wiederholentlich  vor,  namentlich  wenn  der  Aolsenddeb 
schon  vollständig  verschwunden,  und  das  Ufer  bis  an  den  Fols  im 
Deiches  bereits  abgebrochen  ist,  oder  letzterer  seine  äufsere  BöschoH 
ganz  verloren  hat.  Von  den  Mitteln,  die  man  in  diesem  Falle  Uh 
wendet,  ist  früher  (§  16)  die  Rede  gewesen. 

In  der  Regel,  und  wenn  es  irgend  geschohn  kann,  giebt  mis 
dem  Ufer  und  sonach  auch  dem  Deckwerke  eine  flache  Böidmg 
wenigstens  mit  dreifacher  Anlage,  doch  ist  es  vortheilhafter,  letitan 
vierfach  oder  fanffach  zu  machen,  weil  sie  sich  alsdann  besser  hib. 
Sie  mufs  aber  bis  zu  dem  Watte  herabreichen,  und  wenn  diem 
nicht  möglich  sein  sollte,  in  ihrem  Fufse  noch  besonders  gesichelt 
werden.  Andrerseits  erhebt  sie  sich  wenigstens  bis  zum  MaifcUk 
d.  h.  bis  zur  Oberfläche  des  berasten  Bodens. 

Die  Deckung  des  Ufers  mit  Strauch  kommt  zuweilen  vor, 
doch  ist  eine  solche  am  Meere  meist  sehr  theuer,  weil  das  StnaA 
in  der  Nähe  nur  spärlich  wächst,  uberdiefs  ist  dasselbe  bei  der  a^ 
wechselnden  Benetzung  auch  wenig  dauerhaft,  und  endlich  gewlM 
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•  acht  UnraiGfaendeii  Sdintz,  weon  es  nicht  in  sehr  statten  Lagen 
t%Bbiidit  wird.  Beim  Aufschlagen  der  Wellen  dringt  nämlich 
b  Waiser  mit  Heftigkeit  awischen  den  einzelnen  Reisern  hindarch, 
igraft  den  Untergrand  an,  woher  bald  einselne  Stellen  versin- 
i  ud  die  ganae  Deckung  serstört  wird.  Aus  diesem  Grunde 
h|l  man  das  Straach  aar  Uferdecknng  nur  selten  und,  wie  bei 
kmlellang  schadhafter  Deiche,  nur  in  dem  Falle  anzuwenden, 
M  es  sich  um  angenblickliche  Vertheidigung  eines  hart  bedruh- 
i  Ufers  handelt,  and  man  kein  andres  Material  beischaffen  kann. 
Anlicher  Weise  sind  inweilen  auch  Verkleidungen  der  Ufer  mit 
rin  trenacht  worden,  die  aber  noch  weniger  ihren  Zweck  erfiil- 
.  Die  Anwendung  des  Strauches  als  Unterlage  für  Steinrevete- 
rti  kommt  dagegen  häufig  vor,  und  bei   der  geschützten  Lage, 

m  in  diesem  Falle  annimmt,  zeigt  es  sich  auch  dauerhafter.  Da 
odi  hierbei  Torsugsweise  die  Steine  zor  Deckung  des  Ufers  die- 
I)  10  wird  die  betreffende  Gonstraction  später  beschrieben  werden. 

Die  flachere  oder  steilere  Dossirung,  welche  den  Aulsendeich 

V  anderes  höheres  Terrain  gegen  das  Meer  begrenzt,  ist,  soweit 
TOD  den  Wellen  stets  getroffen  wird,   ganz   kahl,  und    weder 

Hefa,  noch  anch  Gras  oder  andere  Pflanzen  wachsen  darauf.  Der 
ike  Salzgehalt  des  Seewassers  und  die  vielfache  Benetzung  ver- 
rinn  das  Gedeihen  des  Weidenstrauches  und  andrer  Gebüsche, 
hrend  die  auflaufenden  Wellen  die  Bildung  des  Rasens  unmög- 
I  Dachen.  Auf  den  beinidie  horizontalen  Oberflächen  der  Watte 
ik  man  freilich  yerschiedene  Kräuter,  und  eben  so  findet  man 
Kb  am  Fufse  der  Dunen  vor  einem  Sandufer  gewisse  Strandgrä- 
f]  der  geneigte  Rand,  Ton  dem  hier  die  Rede  ist,  und  auf  dessen 
UtoDg  es  vorzugsweise  ankommt,  überzieht  sich  indessen  nie 
k  cmer  Vegetation,  und  zu  seiner  Deckung  können  daher  die 
hMEchen  Bepflanzungen  nicht  benutzt  werden,  die  zur  Erhaltung 
d  ÄmbUdung  der  Flofsafer  von  so  wesentlichem  Vortheile  sind. 

IXe  dnfiuüiste  und  wohlfeilste  Art  der  Deckung  solcher  Ufer- 
^i  die  aber  freilich  auch  sehr  vergänglich  ist,  besteht  in  einer 
^UridoDg  mit  Stroh,  oder  in  der  Stroh-Bestickung.    Fig.  49 

V  dieselbe,  sowol  in  der  Ansicht  von  oben  (a),  als  auch  im 
^pndorchschnitte  (6).  Man  überdeckt  das  Ufer,  soweit  es  gesi- 
*^  Werden  soll,  nachdem  es  geebnet  und  etwa  mit  dreifacher 
^'^  abgeboscht    ist,   mit   einer  Lage  Stroh.     Die    sämmtlichen 

IL  2 
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Halme  sind  unter  sich  parallel  und  normal  gegen  die  Bichtang 
Ufers  gekehrt,  so  dafs  sie  in  derjenigen  Richtung  liegen, 
stärksten  Neigung  entspricht.  Diese  Lage  wird  möglichst 
fsig  gebildet,  so  dafe  sie  überall  gleiche  Stfirke  hat,  auch  i 
gchürig  abwechseln.  Die  einzelnen  Bunde  Stroh  mOssen, 
sie  gelöst  und  ausgebreitet  sind,  sowol  nach  oben,  als  nach 
verschoben  werden,  damit  die  Enden  der  Halme  gehörig  in 
der  eingreifen,  und  nicht  etwa  getrennte  Streifen  cntst^m, 
welchen  der  Erdboden  unbedeckt  bliebe.  Die  Stftrke  dieser 
braucht  nicht  gröfser  zu  sein,  als  dafs  sie  nur  so  eben  die 
vollständig  deckt,  wenn  sie  durch  die  darüber  gestickten 
fest  angedrückt  wird.  Man  begnügt  sich  daher,  ihr  soldie 
zu  geben,  dafs  das  Stroh,  so  lange  es  lose  Hegt,  d 
etwa  1  Zoll  hoch  ist.  Kann  man  Haidekraut  oder  andre  w 
Stoffe  in  der  Nfihe  gewinnen,  so  pflegt  man  auch  mit  soldiM 
Böschung  zuerst  zu  überdecken,  und  alsdann  eine  schwächere 
läge  darüber  auszubreiten.  Die  letztere  läfst  sich  in  diesen  Fl4 
auch  sehr  vortheilhaft  durch  Rohr  ersetzen ,  und  oft  begnügt  ■ 
sich  damit,  eine  Lage  Rohr  allein  anzuwenden,  doch  mub  diodl 
alsdann  etwas  stärker,  als  die  Strohlage  sein,  weil  die  einnM 
Hahne  dicker  und  steifer  sind,  also  gröfsere  Zwischenriome  ofl 
lassen,  durch  welche  das  Wasser  den  darunter  befindlichen  EA 
den  angreifen  könnte. 

Die  Bestickung  geschieht  durch  Strohseile,  die  ohne 
Vorrichtung  auf  der  Baustelle  aus  freier  Hand  nicht  geflochtes, 
dem  nur  gewunden  werden.  Bei  ihrer  Anfertigung  kommt  ci 
zngsweise  darauf  an,  dafs  die  Enden  der  Halme  gut  verstofiNf  I 
Ein  zu  starkes  Winden  ist  nicht  vortheilhaft,  weil  alsdann  to 
in  den  scharfen  Biegungen,  die  es  machen  mub,  leicht  bricht  efl 
reifst.  Die  Dicke  des  Seiles  mifst  gewöhnlich  etwa  IjZolL  ■ 
solches  Seil,  das  während  seiner  Befestigung  durch  einen  beflO0^ 
Arbeiter  fortwährend  verlängert,  oder  frisch  angesponnen  wiA  *l 
man  über  jene  Strohlage,  so  dafs  es  die  Richtung  der  eai/^ 
Halme  der  letzteren  kreuzt,  und  man  befestigt  dieaea  S«lf  ^^ 
man  es  in  geringen  Abständen  mit  der  Sticknadel  fafst,  aod  ^ ' 
die  Knie  herabstufst.  Die  Figuren  zeigen  mehrere  solcher  S^ 
iHler  Krampen,   mit  denen  das  Seil  bereits  befestigt  ist,  ^^ 
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if  der  rechten  Seite  di^enige  Lage,  die  man  dem  Seile  ge- 
ifa,  am  eine  neue  Krampe  danuBtellen« 
e  Sticknadel  ift  Fig.  50  in  der  Ansicht  von  awei  Seiten 
cDl  Sie  besteht  oft  ans  Eisen,  hfinfig  aber  auch  nur  aus 
Hdse.  Im  ersten  Falle  ist  sie  dauerhafter,  dringt  au(^  leich- 
len  Boden  ein,  doch  beschädigt  sie  alsdann  in  höherem  Grade 
ohseile  und  durchschneidet  sie  wohl  gar,  woher  die  hölzer- 
ideln  den  Vorsog  Terdienen.  Die  Nadel  ist  in  beiden  Fäl- 
I  untern  Ende  flach  und  nicht  über  einen  halben  Zoll  dick, 
«ite  mibt  daselbst  awischen  2  und  3  Zoll,  je  nachdem  sie 
ibt  oder  Eisen  besteht,  und  sie  ist  gabelfSrmig  mit  einer  Ver- 
Tersehn,  worin  das  Strohseil  reichlich  Fiats  findet  Bevor 
ie  Nadel  auf  das  Seil  aufsetzt,  deht  man  letzteres  soweit  aus, 
>,  ohne  SU  serreüsen,  bis  cur  beabsichtigten  Tiefe  herabge- 
werden  kann.  Es  darf  aber  kaum  erwähnt  werden,  dafs 
bneide  der  Nadel  sich  parallel  su  den  Halmen  der  Strohlage 
and  sonach  swischen  denselben  hindurchdringt,  ohne  sie  mit 
nsiehn  und  dadurch  die  Lage  selbst  in  Unordnung  zu  bringen, 
um  Herabstofsen  des  Strohseiles  ist  eine  bedeutende  Kraft  er- 
ücfa,  und  damit  diese  gehörig  ausgeübt  werden  kann,  mufo  die 
jedenfalls  eine  angemefsne  Länge  haben,  und  mit  einer  be- 
ul Handhabe  versehn  sein.  Man  pflegt  sie  daher  etwa  2  Fufs 
n  machen,  und  wenn  sie  aus  Eisen  besteht,  sie  am  obern 
mit  einem  Bügel  zu  versehn.  Bequemer  ist  jedoch  die  in  der  Fi- 
irgestellte  Einrichtung,  die  man  auch  vielfach  benutzt.  Das  obere 
der  Nadel  ist  nämlich  mit  einer  hölzernen  Scheibe  von  etwa 
oU  Durchmesser  verbunden,  und  der  Arbeiter  stufst  das  Seil 
)  und  bildet  die  Krampe,  indem  er  sich  auf  diese  Scheibe,  wie 
ioen  Stuhl,  setzt.  Dafs  Uebung  erforderlich  ist ,  um  das  Seil 
ml  scharf  anznziehn,  ohne  es  zu  beschädigen,  bedarf  kaum 
Mahnung.  Die  Arbeit  schreitet  so  rasch  vor,  dafs  in  der  Mi- 
^  bis  sechs  Ejrampen  durch  einen  geübten  Arbeiter  gemacht 
^1  und  indem  mehrere  Seile  gleichzeitig  gesponnen  und  ver- 
^  werden  können,  so  läfst  sich  diese  Deckung  in  sehr  kurzer 
«uföhren. 

Gewohnlich  erhält  jedes  Seil  auf  einen  Fufe  Länge  drei  Kram- 
^iete  sind  also  von  Mitte  zu  Mitte  4  Zoll  von  einander  ent- 
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femt  Eben  so  weit  pflegen  anch  die  einxelnen  S«le  toh 
gelegt  zvL  werden,  woher  aof  jeden  Qudratfab  neun  Kninpe^ 
Wenn  es  sich  nur  nm  eine  vorlinfige  Deckung  handelt,  wC^ 
die  Strohseile  in  dem  doppelten  Abstände  von  einander  ge> 
her  die  Arbeit  schon  in  der  halben  Zeit  beendigt  ist,  onc^ 
werden  die  fehlenden  Seile  daswischen  eingestickt  Diese  Ti 
ist  insofern  bequem  und  ohne  Nachtheil,  als  man  schon  amc 
nach  der  Erndte,  wo  die  Feldarbeiten  die  Kr&fte  noch  sehr 
Spruch  nehmen,  das  Ufer  leicht  sichern  und  gegen  die  ersten 
Sturme  schfitsen  kann,  w&hrend  vor  dem  Eintritt  des  Wint 
mehr  Mufse  findet,  um  die  Deckung  zu  vervoUst&ndigen. 

Dafo  die  Krampen  in  den  einaelnen  Seilen  versetit 
ergiebt  sich  schon  ans  der  Figur,  und  es  leuditet  ein,  dab 
festigung  der  Strohlage,  worauf  es  doch  allein  ankommt,  h 
wesentlich  gewinnt  Die  Tiefe,  zu  welcher  die  Strohseile  < 
fsen  werden,  ist  sehr  verschieden,  je  nachdem  der  Boden  me 
oder  Sand  enth&lt,  und  je  nachdem  der  Wellenschlag  se 
oder  stftrker  ist  Unter  gfinstigen  Umständen  begnSgt  m 
die  Krampen  3  Zoll  tief  eingreifen  zu  lassen,  wihrend  o( 
6  Zoll  noch  nicht  f&r  ausreichend  erachtet  werden ,  und  di 
8  bis  9  Zoll  Tiefe  erhalten  müssen. 

Die  Stroh -Bestickung  ist  keineswegs  als  dauerhaft  ai 
wiewohl  sie,  so  lange  das  Material  noch  frisch  ist,  dem  Uf 
ffuten  Schutz  gew&hrt    Das  Stroh  verliert  aber  bei  der  abw 
den  Benetsung  sehr  bald  seine  Festigkeit,  und  wird  alsdan 
von  den  Wellen  zerrissen,   woher   die  Unterhaltung  einer 
Decke  in  jedem  Jahre  beinahe  eben  soviel  kostet,  als  ob 
itindig  erneut  wurde.    Woltman  giebt  die  Kosten  einer  m 
sticknng   tn  2  Thlr.  far  die  Rheinländische  Quadratmthe 
ilhrtiche  Unterhaltung  aber  nur  um  den  siebenten  Theil  ( 
Anbei^^n^  leidet  die  Bestickung  auch  sehr  stark  durch  vc 
liMidM  und  anschlagendes  Eis,  und  selbst  wenn  sie  noch 
ftitf  kt  kann  sie  diesem  Angriffe  nicht  widerstehn.    Man  p 
I*  |T|>^,f||^  die  einer  solchen  Gefahr  ausgesetzt  sind,  we 
^     f\ife  der  bestickten  Flächen  Reihen  von  Pf&hlen  ein 
^«    ^^^^^  I  Fofs  mit  den  Köpfen  vorstehn,  und  daher  ' 
^^      im.  ISk  Wftiotkn  werden  und  den  Stofs  desselben  an 
^^^  ^itett  Veihältnissen,  wo  die  Benetzung  nicht  » 
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iMch  d«r  Angriff  im  Allgemeinen  achwficher  ist,  wie  etwa 
seinen  rom  Bssen  entblöfsten  Stellen  des  Vorlandes  und 
^nf  den  iaÜMm  JOoesimngen  der  Deiche,  seigt  sich  die  Stroh- 
■>ig  oft  Tiel  Tortheiliiaftery  nnd  mehrfach  habe  ich  in  solchen 
fc^iaeikt,  dab  das  Oras  durch  das  Stroh  hindarchwäcbst  und 
letxteres  Terfanlt,  hat  sich  die  froher  entblöfste  Stelle  wieder 
^m  kräftigen  Rasen  fibersogen. 

^  daneiliafter  ist  die  Bedeckung  des  Ufers  mit  Steinen, 
^^lachtet  der  gröfeeren  Kosten  der  ersten  Anlage  immer  mehr 
S  findet  Die  Construction  ist  an  sidi  sehr  einfach,  in- 
>^^  eine  Schicht  Feldsteine  auf  das  vorher  regelmfifsig  abge- 
^  Ulier  gepackt  wird.  Man  pflegt  der  Böschung  meist  eine 
Si«  Anlage  sn  geben,  doch  kommen  znweilen  flachere  und 
^ten  auch  steilere  Böschungen  vor.  Je  steiler  indessen  das 
ansteigt,  nm  so  gröfser  ist  die  Gefahr,  dafs  die  darauf  liegen- 
^Mne  herabfidlen.  Man  pflegt  solchen  Ufern,  die  einem  be- 
^  starken  Wellenschlage  ausgesetit  sind,  recht  flache  Böschun- 
n  geben.  Indem  aber  der  Wellenschlag  mit  der  Höhe  des 
mitandes  zunimmt,  nnd  sonach  der  obere  Theil  eines  Ufers 
■sl  einem  stärkeren  Angriffe  ausgesetzt  ist,  als  der  untere,  so 
man  znweilen  dem  obem  Theile  eine  flachere  Böschung  als 
■ntem,  oder  man  bildet  das  Profil  nicht  nach  einer  geraden 
,  sondern  nach  einer  Curve,  deren  hohle  Seite  abwärts  gekehrt 
Namentlich  hat  Woltman  dieses  wiederholentlich  empfohlen, 
denselben  Vorschlag  auf  die  äufsem  Böschungen  der  Deiche 
dehnt  Diese  Anordnung  kann  indessen  in  sofern  nicht  für 
od  angesehn  werden,  als  die  Beschädigungen  in  der  Nähe  des 
I  ebensowol  bei  Uferdeckungen,  wie  bei  Deichen,  viel  gefähr- 

in  ihren  Folgen  und  zugleich  viel  schwieriger  wiederfaerzu- 
1  sind,  als  wenn  hoch  liegende  Stellen  angegriffen  werden,  die 

bald  nach  dem  Eintritt  der  Ebbe  sichtbar  sind  und  alsdann 
beasert  werden  können.  Aus  diesem  Ghrunde  dfirfte  das  all- 
m  befolgte  Verfahren,  den  Ufern  in  ihrer  ganzen  Höhe  eine 
(hmäfsige  Neigung  zu  geben,  sich  rechtfertigen,  nnd  eine 
dcining  davon  wäre  nur  in  sofern  zulässig,  als  man  die  scharfe 
m  swischen  der  Dossirung  nnd  der  Krone  vermeiden  mufs,  weil 
lertelben  die  Steine  zu  leicht  von  den  Wellen  heransgeworfen 
m.    Wenn  daher  diese  Kante  nicht  dnrch  Pfähle  oder  auf  andre 
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Art  gesichert  wird,  80  thut  man  wohl,  die  Bösehang  dordi 
kurzem  Bogen  gekrümmte  Fläche  mit  der  horizontalen  Krone  n* 
binden.     Fig.  51   zeigt    eine  gleichmfifsige  Boschang,  Fig. 53 
solche,  die  nach  Woltman's  Vorschlag  oben  flacher  gendgt  is^^ 
unten,  und  Fig.  54  eine  Böschung,  die  mit  sanfter  KriimmiiBg  n 
Krone  des  Werkes  übei^eht. 

Die  Steindecke  wird  nicht  leicht  unmittelbar  auf  den  noi 
eben  Boden  gelegt,  weil  das  Wasser,  indem  es  durch  die  Fm 
zwischen  den  einzelnen  Steinen  hindurchdringt,  den  letztem  4| 
greifen  und  ausspülen ,  und  dadurch  die  ganze  Uferdeckang  Vm 
io  Unordnung  bringen  würde.  Man  pflegt  daher  unter  allen  SC 
ständen  und  selbst,  wenn  der  Boden  aus  sehr  zähem  und 
Thon  besteht,  eine  Unterlage  anzubringen,  welche  den 
telbarcn  Angriff  des  Wassers  auf  den  Untergrund  Terhindeit 
welcher  Art  dieser  Angriff  beim  Wellenschlage  erfolgt,  ist  leidig 
ersehn.  Das  heraufgeworfene  Wasser  fliefst  nämlich  durch  dieN 
gen  der  Steinböschung  wieder  zurück,  und  wenn  es  dabei  bll 
offenen  Wege  findet,  so  wirkt  es  mit  einem  der  Niveaa-Difenl 
entsprechenden  Drucke  auf  den  Untergrund  und  spült  densM 
aus.  Es  kommt  sonach  darauf  an,  entweder  durch  eine  recht  W 
Unterlage,  wie  etwa  durch  Strauch,  jene  Wege  immer  offen  A  * 
halten,  oder  den  natürliclien  Boden  so  sicher  zu  bedecken,  dal^' 
dem  Angriffe  ganz  entzogen  wird.  Im  letzten  Falle  mufs  aber  ^ 
Zwisclienlage  aus  so  grobem  Material  bestehn,  dafs  sie  von  ^ 
Wasser  nidit  selbst  fortgespült  wird.  Diese  Rücksichten  sind  ^ 
Sande  wichtiger^  als  beim  Thonboden.  Vorläufig  ist  nur  TOn  * 
letztem  die  Rede,  aber  obwohl  derselbe  dem  Angriffe  viel  krif^ 
widersteht,  und  daher  die  darauf  liegende  Steindecke  mch  im 
gemeinen  besser  erhält,  als  auf  jenem,  so  mols  dennoch  auch 
für  eine  passende  Unterlage  gesorgt  werden. 

Das  Material,  welches  man  im  vorliegenden  Falle  zu 
Zwecke  wählt,  ist  gewöhnlich  Strauch,  das  man  in  dünnen 
etwa  4  bis  6  Zoll   hoch  über  die  Dossimng   ausbreitet.    Za«r^ 
wählt  man  dazu  auch  Haidekraut  oder  Haiderasen,  die  jedock 
niger  dauerhaft  sind.    Das  Strauch  verrottet  aber  nach  einigen  * 
ren,  und  indem  alsdann  der  Untergrund  ausgespült  wird,  so  tf 
sich  der  Eintritt  dieses  Zeitpunktes  an  dem  nnregelmäftigea 
sinken  einzelner  Steine  zu  erkennen.    Bei  der  aladann  erfbrderii^ 
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■ntor  dea  Deckwerkes  kommt  es  nur  auf  die  Ausebenung  der 
ehong  und  die  EmeaciDg  des  Strauches  oder  der  sonstigen  Un- 
ige  an,  indem  die  Steine  vollständig  wieder  benutzt  werden 
MD.  Wenn  dieselben  passende  Grofse  haben  und  sorgfältig  ver- 
t  waren,  auch  die  Instandsetzung  nicht  zu  lange  yerschoben 
ie,  so  geschieht  es  nicht  leicht,  dafs  ein  merklicher  Theil  der 
M  Ton  den  Wellen  fbrtgespult  wird,  oder  versinkt,  und  man 
af  daher  gemeinhin  nur  eines  sehr  geringen  Zusatzes  von  neuen 

MO« 

Diese  vollständige  £rnenung  der  Unterlage  kann  man  indessen 
ebn,  wenn  man  groben  Kies  oder  Bauschutt  dazu  verwendet. 
erer  ist  unter  den  localen  Verh&ltnissen,  von  denen  hier  die 
e  ist,  gemeinhin  nicht  leicht  zu  beschaffen,  dagegen  kann  man 
letzteren  meist  für  mäfsige  Kosten  aus  der  Nachbarschaft  be- 
By  und  seine  Anwendung  ist  daher,  wenn  auch  der  Ankauf  des 
aches  noch  wohlfeiler  ist,  doch  in  Betreff  der  Unterhaltung  zu 
pfehlen.  Dieser  Bauschutt  mnfs,  wenn  er  den  bezeidineten  Be- 
fugen  entsprechen  soll,  aus  2Uegelbrocken  und  Stücken  von 
Imh  Mörtel  bestehn,  und  der  Zusatz  an  solchen  Bestandtheilen, 
I  im  Wasser  zergehn  oder  ganz  locker  sind,  wie  etwa  Lehm,  darf 
dit  bedeutend  sein.  Bei  Anwendung  dieses  letzten  Materials  kann 
IS  die  Festigkeit  der  Steindecke  noch  wesentlich  vergröfsern,  wenn 
lü  jeden  Stein  stark  nachrammt,  und  ihm  dadurch  ein  genau 
^Bdaendes  Lager  giebt. 

Was  die  Steindecke  selbst  betrifft,  so  besteht  diese  gemein- 
■  nnd  namentlich  an  der  Deutschen  Küste  aus  einer  einfachen 
mt  ?on  Granitgeschieben,  wie  solche  im  nördlichen  Deutschlande 
I  dem  höheren  aufgeschwemmten  Boden  vielfach  vorkommen.  M<in 
Sendet  statt  derselben  zuweilen  auch  Sandsteine  aus  Bornholni 
fc  Gitnit  aus  Schweden,  und  in  beiden  Fällen  pflegen  die  Steine 
'''iKh  regelmäfsig  behauen  zu  sein ,  so  dafs  sie  theils  fester  lie- 
|n,  tbeils  aber  auch  die  Fugen  weniger  geöffnet  sind,  und  daher 
"  Cntergrund  von  dem  durchdringenden  Wasser  weniger  leidet. 
^Uaan  braucht  die  Steindecke  nur  etwa  Ü  Zoll  stark  zu  sein,  wäh- 
*^  man  ihr  im  ersten  Falle  eine  durchschnittliche  Stärke  von  we- 
Hßm  12  Zoll,  und  oft  sogar  von  18  Zoll  giebt.  Die  Kosten  der 
■>  Weiter  Feme  bezogenen  Steine  sind  indessen  so  bedeutend,  dafs 
^  davon  nicht  leicht  Gebrauch  machen  kann,  vielmehr  geschieht 
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dieses  nor  vor  besonders   frachtbaren  Ifaisdien,  derso  B( 
sich  durch  Wohlhabenheit  aosseidinen.    Die  snertl  enrihm 
nitgeschiebe  pflegen  ihren  Zweck  »ach  foUstindig  la  erfnlk 
man    diejenigen   Steine,   die   kein   sicheres   Lager  haben, 
der  spaltet  oder  ganz  verwirft,  und  dalfir  sorgt,  dafs  alle  8ti 
man  verwendet,  angeföhr  von  gleicher  Höhe  sind  und  redit 
geschlossen  versetzt  werden.    Eine  vollstfiadige  Abpflastei 
wie  ein  Yerzwicken  der  Fagen  kommt  hierbei  nicht  vor. 
Untergrand  zu  weich  ond  za  nachgebend  ist,    als  dafs  d 
mäfsige  Oberfläche  sich  dauernd  exhalten  liefse.    AnCwrA 
man  auch  darauf  Rucksicht  nehmen,  dafs  bei  der  beschriebe 
stniction  vielfache  Reparaturen  ganz  unvermeidlich  sind, 
fast  in  jedem  Jahre  wiederholen,  dieselben  aber  bei  einer  sc 
Verpackung  der  Steine  sogar  erschwert  werden. 

Bei  heftigen  Stürmen  und  starkem  Wellenschlage  wer 
fig  einzelne  Steine  herausgerissen,  und  indem  alsdann  d 
Steine,  welche  zunächst  oberhalb  li^;en  und  sich  gegen  d» 
ten,  theils  ihre  UnterstStzung  verlieren,  theils  aber  auch 
Stolse  der  Wellen  am  so  stärker  getroffen  werden,  so  pf 
bald  gleichfalls  nachzugeben,  und  in  dieser  Weise  verEei 
Uferböschung  in  kurzer  Zeit  einen  grolsen  Theil  ihrer  De< 
mit  die  Beschädigungen  dieser  Art  sich  nidit  zu  weit  as 
so  pflegt  man  die  zu  schützende  Fläche  durch  dazwischen  ( 
Pfiähle  in  einzelne  Felder  oder  Caissons  zu  zerlegen.  Di( 
51  und  52  zeigen  diese  Anordnung  sowol  im  Querschnitt 
der  Ansicht  von  oben.  Die  erwähnten  Pföhle,  welche  mi 
son-P fahle  nennt,  bestehn  aus  Eichenholz,  und  zwar  > 
aus  schwachen  runden  Stämmen,  oder,  wenn  solche  nicfa 
reichender  Anzahl  zu  beschaffen  sind,  werden  sie  ans  i 
Holze  geschnitten.  Sie  sind  etwa  6  Fufe  lang  und  6  2a 
Gewöhnlich  stehn  sie  von  Mitte  zu  Mitte  2  Fuls  aus  einao 
jedenfalls  mufs  ihr  lichter  Abstand  so  grofs  sein,  dafs  die 
Steine  nicht  leicht  hindurchfallen  können.  Der  Abstand  d 
reihen  und  zwar  in  beiden  Richtungen  pflegt  6  bis  SFufii 
sen.  Indem  die  Pfidilköpfe  nicht  nur  bis  zur  Oberfläche  d 
decke  heraufreichen,  sondern  gemeinhin  noch  etwa  3  Zoll 
vonragen,  so  gewähren  sie  den  dazwischen  gepackten  %Ukm 
unmittelbar  einen  wesentlichen  Sefanti,  vorzugsweise  verUn 
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r  ow  w«t6  Aoadehnimg  der  Zentöning,  falls  einielne  Steine 
i  im  Stob  der  Wellen  heraosgewoilen  werden  sollten. 
Ue  BeidiSdigangen,  denen  die  Pfthle  selbst  sosgesetst  sind, 
ici  mciit  onerheblicliy  and  die  Unterhaitang  eines  solchen  Ufers 
I  lidit  meiklich  dadarch  vertheaert,  dafs  in  Zwischenzeiten  von 
m  20  Jahren  die  Pflttde  erneat  werden  mfissen.  Nichts  desto 
|Br  ist  man  Ton  dieser  Anordnang  in  neuerer  Zeit  dennoch 
sh  sQxuckgekoninien,  weil  man  die  Er&hmng  gemacht  hat, 
gcrsde  durch  diese  Trennung  der  Felder  Beschädigungen  in 
ttäadecke  TeranlaTst  werden.  Die  PfiUile  yerhindem  nämlich 
wgelmifsigen  Verband  der  Steine,  and  da  man  nicht  kleine 
!  sawenden  darf^  so  ist  es  viel  schwieriger,  alle  einielnen  Fel- 
icht  geschlossen  aossuföllen,  ak  die  Dossurung  ohne  Unter- 
ing  regelrnftTsig  sa  überdecken.  Dorch  die  Caissons  wird  da- 
war eine  weite  Ausdehnung  der  Beschfidigungen  verhindert, 
Bstreten  derselben  aber  beiordert  Dasu  kommt  noch,  dafs 
ein  Feld  von  seinen  Steinen  entbldist  ist,  die  Wellen  dasselbe 
lUtig  angreifen,  indem  sie  gegen  den  senkrecht  vortretenden 
I  fcs  n&ehsten  Feldes  schlagen  und  den  Orund  davor  ausspü- 
Es  bilden  sich  alsdann  sehr  bedeutende  Vertiefungen,  bevor 
^tthle  daneben  nachgeben  and  die  Steine  aus  den  angrenzen- 
Fddem  herabstürzen.  Eine  zusammenhängende  Steindecke,  die 
k  keine  Ffahlreihen  unterbrochen  wird,  ist  insofern  vortheilhaf- 
ik  bei  dieser  jede  Lücke ,  die  bald  eine  merkliche  Vertiefung 
Citergmndes  veranlafst,  sich  mit  den  nächsten  Steinen  fallt, 
Uorch  einigermaalsen  wieder  eine  schützende  Decke  erhält, 
idkion  allerdings  bei  heftigem  Wellenschlage  zwar  ein  grofser 
A  in  Dossirung  in  Unordnung  gerathen,  aber  die  Vertiefungen 
^  doch  maÜBiger  und  sind  weniger  gefährlich ,  als  wenn  man 
^  &  Trennong  in  Felder  die  Beschädigungen  auf  einzelne  Stel- 
kcKbänkt 

Ke  erwähnten  Ffahlreihen  sind  dagegen  als  Einfassung  der 
^^Mke  von  grofeer  Wichtigkeit,  und  können  zu  diesem  Zwecke 
'  Kglieh  entbehrt  werden.  Einerseits  mufs  schon  der  Fuls  der 
^^,  der  sich  an  das  davor  liegende  Watt  anschliefst,  geschützt 
^  Die  untere  Steinreihe  würde  aber  jeder  sichern  Unter- 
^  entbehren,  wenn  die  Einfassung  hier  fehlte.  In  den  Figu- 
U  ind  58  ist  diese  Anordnung  dargestellt     Um  eine  Vertie- 
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'idle8jMrtiJB6lr  sa  besor- 
gt aosgetpAh  werden 
'^des  und  festes 
'id  schwer 
alcn,  and 
tiiter  einge» 
(^cn  frei   aus- 

. .  die  200  bis  600 

u.    Es  leuchtet  ein, 

iwerer  sein  mnssen,  je 

ilos  Wassers  h&ngt  sowol 

Mm  dem  Dmeke  ab,  den  es 

Wellenscheitels  ansobt    Der 

ili^'  Geschwindigkeit  ausdrucken, 

wiiin  uian  ihn  mit  dem  Dmcke  des 

Er  ist  nach  den  gewöhnlichen  An- 

i'roducte  der  getroffenen  Fl£che  in  das 

.  v.rit  des  Wassers.   £s  ergiebt  sich  hieraus, 

'  gleichen  Widerstand  leisten  werden,  wenn 

iic  Quadrate  der  Geschwindigkeiten,  oder  ihre 

^'clisten  Potenzen  der  Geschwindigkeiten  sich 

(iisetz  wurde  schon  von  Brahms*)  angedeutet, 

>(iistührlicher  nachgewiesen  und  erläutert.**)   Seine 

indessen  schwierig,  da  man  in  diesem  Falle  für  die 

^ii-r  Erscheinung  nur  willkührliche  Z^ahlenwerthe  ein- 

werden  die  Steinböschungen  in  ihrem  untern  Theile  und 
ur  Höhe  der  halben  Fluth  noch  durch  gewisse  Schaal- 
'flansen  sehr  wesentlich  geschfitct.  Wenn  das  Ufer  hin- 
ntiefen  liegt,  die  den  Wellenschlag  wesentlich  mäfsigen, 
»rbeiströmende  Seewasser  viele  thonigen  Theile  enthält, 
r  Seetang  swischen  und  auf  den  Steinen  su  wurzeln, 
Ict,  sobald  er  bei  steigendem  Wasser  schwimmt,  eine 
inUnng  der  Böschung,  die  den  Stofs  der  Wellen  aiiffal- 


jigrOnde  den  Deich-  Qnd  Wasserbaues.    I.   §  20. 
Ige  rar  bydimiilischen  Architectur.   II.    Seite  148. 
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lend  mifiiigty  and  BeachSdigangen  Yeririndort.    Sobald  dieser  Th| 
kräftig  angefwadieen  ist,  halten  sich  die  Steindoerirangen 
als  Yorfaer.    Beim  Eisgänge   wird  indessen  oft  in  koner 
ganxe  Vegetation  abgestofsen.    Wenn  dagegen  das  Meerwasser  nfr 
ner  ist,  so  übeniehn  sidi  die  Steine  nngeführ  in  derselben  Htti 
mit  einer  Art  Maler- Muschel,  die  besonders  in  den  Fugen  M 
vorfindet,  und  bei  ihrer  Vermehrong  groTse  EHompen  bildet,  wiMa 
die  freien  Räume  vollständig  schlieisen.     Diese  Muschel  hat  twi 
congmente  flache  Schalen  und  erreicht  selten  «ne  grSfsere  Liii|B^ 
als  etwa  von  einem  Zolle,  aber  sie  haftet  sehr  fest  an  dem  Mm^ 
indem  vier  Paare  Fäden  von  ihr  ausgehn,  die  wie  Wnneln  ne  wA 
dem  Steine  verbinden.    Besonders  an  der  n(Mlidien  E^itae  uad  srf 
der  westlichen  Küste  von  Nord-Holland  findet  man  diese 
in  grofser  Masse,  und  wenn  sie  auch  nicht,  einem  guten  Möitd 
lieh,  die  Steine  unter  einander  verbinden,  so  wiricen  sie  doch  h 
sofern  sehr  vortheilhaft,  als  sie  die  Fugen  schlieisen,  und  dadoA 
das  heftige  Ein-  und  Ausströmen  des  Wassers  und  das  Anssplki 
des  Untergrundes  verhindern. 

Fig.  53  zeigt  nodi  die  eigenthumliche  Anordnung,  dmls  die  Slei^ 
böschung  über  dasMaifeld  heraufreicht  und  mit  ihrer  Krone  eiae 
Art  von  niedrigem  Deiche  bildet  Woltman  schreibt  dieses  unb^ 
dingt  vor,  und  verlangt,  dafs  die  Böschung  2  Fufs  höher,  als  te 
dahinter  liegende  Terrain  sein  solle.  Der  Orund  dafür  ist  aber 
nicht  nur,  dafs  man  das  Ueberschlagen  der  Wellen  bis  an  einer  gv^ 
fseren  Höhe  verhüten  will,  sondern  die  Beschädigungen  des  BsMiM 
und  des  ganzen  Ufers  durch  die  aufschlagenden  Wellen  werden  sad 
sehr  gemäfsigt,  wenn  die  Wiesenfläcbe  dahinter  mit  Wasser  bedeckt 
ist  Die  erwähnte  Erhöhung  hat  also  den  Zweck,  das  schnelle  Zi- 
ruckflieOsen  des  Wassers  cu  verhindern,  und  auf  dem  Ufer  eiiM 
höheren  Wasserstand  an  halten.  Derselbe  mufs  sich  freilich  spta  | 
wieder  senken  und  der  Rasen  muis  trocken  werden,  sobsld  dtf  i 
Meer  ebbt,  aber  hierzu  genügen  einige  Abflufs-Oeffnungen,  die  Mi  1 
hin  und  wieder  im  obem  Theile  der  Böschung  anbringt 

Diese  Anordnung  wurde  zuerst  an  der  untern  Elbe  vuigMcUi 
gen  und  mit  günstigem  Erfolge   eingeführt    Die  Ufer  neben  Oa* 
haven  waren  schon  lange  mit  Steinkisten  eingefafst,  wovon  spftv 
die  Rede  sein  wird.    Diese  erfüllten  jedoch  nur  unvollständig  ihres 
Zweck,  denn  die  überschlagenden  Wellen  zerstörten  den  Basen  da- 
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r,  od  fpütoii  den  Boden  ans,  ao  dafe  das  Deckwerk  bald  gani 
;  n  iteben  pflegte,  woraaf  man  nach  einiger  Zeit  ea  wieder 
r  smicU^^  In  dieaer  Weiae  waren  die  Ufer  and  mit  ihnen 
deo  in  anderthalb  Jahrhunderten  etwa  300  Bnthen  weit  zu- 
mchen.  Eine  neoe  Zorficklegnng  war  1785  beantragt  und 
1786  bei  der  Anwesenheit  eines  Commissars  aas  Hamburg 
Msn,  ala  Woltman  darauf  aufinerksam  machte,*)  dab  der 
h  sich  immer  nor  auf  einen  gewissen  Abstand  hinter  den 
Men  ausdehnt,  dieselben  also  das  Maifeld  besser  schütsen, 
is  es  nicht  unmittelbar  berühren,  als  wenn  sie  zurückgestellt 
,  fir  sprach  femer  die  Ansidit  aus,  dafo  das  stehende  Was- 
ter  den  Deckwerken  den  Stofs  der  überschlagenden  Wellen 
und  sonach  eine  Erhöhung  dieser  Werke  über  das  Maifeld, 
I  das  übergetretene  Wasser  surückgehalten  wird,  besonders 
baft  sdn  würde«  Dieser  Rath,  den  Woltman  zu  einer  Zeit 
^  als  er  dem  Wasserbau  noch  ganz  ferne  stand  und  nur  bei 
n  Aufenthalte  in  Cuzhaven  die  WiriEungen  der  Wellen  mit 
laamkeit  beobachtet  hatte,  wurde  auch  berücksichtigt,  und 
lamals,  noch  später  sind  diese  Deckwerke  wieder  zurückge- 
rden.  Die  Ueberhöhung  des  Dedkwerkes,  die  im  nfichsten 
or  Ausfuhrung  kam,  bezog  sich  aber  nicht  auf  Steinconstruc- 
sondem  auf  den  Holzbau.  Sie  ist  in  Fig.  57  dargestellt. 
tt  der  natürlichen  Steine  wendet  man  auch  vielfach  zur 
g  der  niedrigen  Ufer  oder  der  Aufsendeicbe,  in  gleicher 
irie  bei  den  Deichen  selbst,  gebrannte  Steine  oderZie- 
Der  Aufsendeich  ist  wegen  seiner  mfifsigen  Erhebung  über 
itt  jedesmal  leiditer  zu  yertheidigen,  als  die  Deicbböscbung, 
»n  ist  bei  ihm  eine  Beschfidigung  der  Steindecke  auch  we- 


}e«diichte  und  BeBchreibnng  der  WaMerbaawerke  im  Amte  RitzebUttel. 
;  ISOl.  Seite  76  wird  darin  unter  Andeatnng  dieser  YorschlSge  nur 
iMfldben  aeieii  yon  andrer  Seite  gemacht  worden.  Der  Verftsser  die- 
ili  hat  sich  nicht  genannt,  es  ist  aber  kein  Andrer,  als  Reinhard 
in,  der  spatere  Wasser-Bandirector  in  Hamburg,  dessen  Bauten  in  Cux- 
lue  wesentliche  Aendemng  grofsentheils  noch  bestehn.  Woltman  war 
kcretir  bei  dem  Lieutenant,  der  die  aus  20  Mann  bestehende  Besatzung 
»■•es  Ritxebftttel  commandirte.  Jener  Commissar  war  der  S3mdicus  Schu- 
Bier  Weltmanns  Schwiegervater,  derselbe  erkannte  sogleich  die  klare  Auf- 
ies  jungen  Mannes,  löste  sein  bisherig^  DienstTerhAltnifs  und  sorgte  da- 
Hhm  die  nSthige  üntersttttzung  zu  Theil  wurde,  um  einige  Jahre  in  G6t- 
I 
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niger  geföhrlich,  als  auf  dem  Schaardeiche.   Die  sehr  scliweici 
brannten  Steine,  von  denen  §  16  die  Bede  war,  finden  daher  ■ 
leicht  bei  der  blofsen  Uferdeckung  Anwendong. 

Die  gewöhnlichen  Ziegel  oder  Klinker  sind  in  den 
genden  meist  leichter  za  beschaflfen  nnd  wohlfeiler,  als  FeMildrii 
Sie  lassen  sich  auch  dichter  versetaen  und  schützen  daher  mihtü 
Untergrund,  den  man  suweilen  sogar  gans  anbedeckt  l&ist,  «is||| 
doch  keineswegs  su  empfehlen  ist.  Endlich  lafiit  sich  mit  UMI 
auch  eine  sehr  gleichm&Tsige  Flfiche  darstellen,  die  weniger  Ui 
heiten  zeigt,  als  jedes  Pflaster  aus  rohen  Steinen. 

Vorzugsweise  hat  man  darauf  zu  achten,  dals  die  Steine 
fest  sind,  nnd  weder  durch  abwechselnde  Benetzung  und  Amtnil 
nnng,  noch  auch  durch  Frost  leiden.  Das  auCsere  Ansdm  osdni 
stige  Proben  lassen  diese  Eigenschaften  nicht  sicher  erkennen.  JN 
denfalls  müssen  die  Ziegel  recht  hart  gebrannt,  auch  von  wMb 
ren  Kalkstückchen  frei  sein.  Eben  so  dürfen  sie  nicht,  veimaB 
sie  ins  Wasser  legt,  dasselbe  in  grofser  Masse  ansangen  and  dl 
durch  bedeutend  schwerer  werden.  Wenn  sie  aber  in  diesen  Birii 
hungen  keine  Besorgnils  begründen^  so  l&bt  »ich  dennoch  aber  li 
Dauerhaftigkeit  nur  durch  den  Versuch  entscheiden,  dafs  mioä 
zur  Probe  ein  Jahr  lang  der  Einwirkung  der  Flnth  und  Ebbe  tf 
des  Wellenschlages  aussetzt. 

Die  Ziegel  haben  vergleichungsweise  gegen  die  Oranitgeeduel 
und  sonstigen  Steinblöcke  den  wesentlichen  Nachtheil,  dafo  sie  kid 
ter  sind,  und  zugleich  eine  sehr  grofse  Angrifibfläche  dem  Stofiia  A 
Wellen  entgegensetzen,  sobald  irgend  wo  eine  Lücke  entstandes  il 
Die  Beschädigungen  pflegen  daher  in  einer  ZiegelbÖschimg  ^ 
schnell  und  weit  auszudehnen,  auch  kann  man  denselben  dorek  d 
Bildung  von  Caissons  nicht  fTiglich  vorbeugen,  weil  die  Ffibie  i 
ganz  unangemessener  Weise  den  Verband  unterbrechen  wfirdi« 
Einzelne  Bohlen  oder  Dielen,  die  man  hochkantig  dazwischen  00 
stellen  könnte,  haben  aber  an  sich  wenig  Festigkeit.  Nichts  dtf^ 
weniger  wird  dieses  Mittel  doch  zuweilen  angewendet,  indes  ^ 
Entfernungen  von  mehreren  Ruthen  solche  hochkantig  verlegte  D* 
len,  die  zugleich  als  Chablonen  dienen,  die  Ziegel-Böschong  tu>^ 
brechen,  und  vom  Fols  derselben  bis  zu  ihrer  Krone  anatdg* 
Dabei  bildet  sich  jedoch  eine  lang  ausgezogene  Fuge  in  der  Bk> 
tung,  in  welcher  die  Wellen  auflaufen,  nnd  dieselbe  giebt  )^ 
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BDg  sa  BeBcMdigangen,  woher  es  vorüieilhftfter  iat,  diese 
hang  des  regelm&firigen  Yerbaodes  im  vermeiden. 
)rofiie  der  Ziegel  stimint  mit  der  sonst  üblichen  fiberein, 
hiafig  noch  dsmnter,  weil  es  yorzogsweise  darauf  an- 
ils  sie  recht  scharf  gebrannt  sind.  Beim  Versetsen  stellt 
n  Reihen  parallel  zam  Ufer,  and  sorgt  dafür,  dafs  die 
der  verschiedenen  Reihen  im  Verbände  sind,  also  jede 
A  in  der  vorhergehenden,  als  folgenden  Reihe  durch  einen 
ckt  wird.  Die  Steine  liegen  niemals  flach  auf  dem  Bo- 
rn werden  entweder  hoehkantig,  oder  wenn  der  Angriff 
staHk  ist,  auch  aof  den  Kopf  gestellt  Das  Profil  Fig.  55 
\  Methoden  mit  einander  verbanden,  indem  der  obere  Theil 
ing,  der  von  der  höheren  Flath  getroffen  wird,  einem  stftr- 
llenschlage  aosgesetst  ist,  daher  aach  vorsagsweise  gesi- 
len  moÜB. 

Jnteiiage  anter  diesen  Ziegelbdschangen  kann  nicht  fSg- 
irt  werden.  Das  Strauch  eignet  sich  hiersu  aber  nicht, 
le  xu  anregelm&lsige  Fläche  bildet,  dagegen  ist  Kies,  Bau- 
idekraut u.  d.  gl.  za  diesem  Zwecke  sehr  wohl  zu  benu- 
in  den  stark  bedrohten  Ufern  vor  Eckwarden  und  Tos- 
ier  ostlichen  Seite  des  Jade -Busens,  hat  der  Deichgräf 
neuerer  Zeit  mit  grofsem  Vortheil  zu  diesem  Zwecke  eine 
;e  Seetang  benutzt,  die  dort  leicht  zu  beschaffen  ist,  sich 
ausbreiten  lalst,  und  den  Untergrund  vollstfindig  bedeckt 
Lusspülung  sichert.  Das  Profil  dieser  Uferdeckung  stellt 
r.  Die  Böschung  hat  hier  eine  vierfache  Anlage, 
ifslls  muls  die  Ziegelböschung  sowol  oben,  als  unten  ein- 
rden,  und  dieses  geschieht  immer  durch  Bohlen,  die  sich 
gegen  Pfahle  lehnen.  Hierbei  tritt  jedodi  der  Uebelstand 
üe  Bohlen,  wenn  die  Pfähle  senkrecht  eingerammt  sind, 
senkrecht  stehn,  und  sonach  die  anschiiefsenden  Ziegel- 
li  nicht  mit  der  vollen  Fläche,  sondern  nur  mit  der  obern 
Qtem  Kante  dagegen  lehnen.  An  der  obern  Seite,  wo  die  Be- 
Dur  mit  der  untern  Kante  erfolgt,  wie  Fig.  54  zeigt,  entsteht  eine 
Qete  Fuge,  die  man  zwar  mit  Ziegelbrocken  zu  füllen  pflegt, 
ch  jedoch  nicht  sicher  geschlossen  werden  kann.  Sobald 
Steinreihe  aber  gelöst  ist,  so  tritt  für  die  zweite  Stein- 
lelbe  Gefahr  ein,  und  so  lösen   sich  nach  and  nach  die 
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Steine,  and  werden  bald  einieln  von  den  Wellen  henaBgeivdM 
Bei  der  erwfihnten  Uferdeckung,  die  Fig.  55  seigt,  hat  bu  i4 
Uebeletande  sehr  zweckmälsig  dadordi  vorgebeugt,  dab  maa  M 
Bohle  der  Böschung  entsprechend  keüfSrmig  sugeadmittea  M^ 
dafs  sie  sich  eben  sowoi  an  die  senkrecht  eingerammten  Pfihh^-l 
auch  an  die  schrfiggestellton  Steine  mit  der  vollen  Fliehe  M| 
Die  Pföhle,  weidie  die  Bohle  unterstfiti en,  bestehn  aber  wielcr  m 
Bohlenstncken,  die  sich  unmittelbar  berühren  and  eine  6  Pub  mI 
dichte  Wand  bilden.  ^ 

Am  Fufee  der  Böschung  ist  das  Elaffen  der  Fuge  von  fäi 
gercr  Bedeutung,  weil  hier  theils  der  Angriff  der  Wellen  sdiwldj 
ist,  theils  aber  auch  die  nach  unten  erweiterte  Fuge  siemKch  M 
mit  z&hem  Thone  ausgefüllt  werden  kann ,  den  man  vor  dem  ?l 
setzen  der  Steine  liings  der  Bohle  abstreicht,  wie  Fig.  54  angegil 
ist.  Fig.  55  zeigt  auch  in  dieser  Beziehung  eine  andre  und  bort 
Anordnung,  indem  die  Pf&hle  hier  nidit  senkrecht,  sondern  icU| 
eingerammt  sind .  Ihre  Stellung  wird  dabei  freilidi  nicht  so  f^ 
mäfsig,  doch  ist  dieser  Umstand  ans  dem  angeffihrten  Ornndetl 
niger  bedenklich.  Der  weiche  Boden  setzt  aach  dem  Eindriii 
des  Pfahles  keinen  erheblichen  Widerstand  entgegen,  woher  i 
schräge  Richtung  keine  bedeutende  Erschwerung  beim  Baori 
veranlafst. 

Die  Ziegelboschungen  erfordern  eine  sehr  sorgfältige  IM 
haltung,  weil  Beschfidigungen  darin  sich  in  kurzer  Zeit  weit  Mri 
dehnen  pflegen.  Man  darf  aber  nidit  allein  darauf  achten,  daftd 
zelne  Steine,  die  vielleicht  zerbröckelt  oder  suftllig  von  den  Vd 
herausgeworfen  sind ,  möglichst  bald  durch  andre  ersetzt  waA 
sondern  die  ganze  Oberflädie  der  Böschung  mufs  auch  immer  il 
liehst  eben  bleiben,  weil  die  an  sich  weit  leichteren  und  daher  tl 
niger  widerstandsfähigen  Steine  nur  dadurch  gehalten  werdesM 
nen,  dafs  die  Wellen   auf  ihnen  keine  Angriffspunkte  finden. 

Die  in  Rede  stehende  Construction  wird  oft  noch  in  andrer  Wili 
bedroht ;  wenn  nfimlich  vor  dem  Fufse  Steinschfittnngen  angeM 
sind,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  einzelne  Steine,  beeonden«^ 
bei  heftigen  Stürmen  der  Wasserstand  sich  nur  wenig  Sbv  i 
Watt  erhebt,  durch  die  Wellen  in  Bewegung  gesetit  ondüf* 
Böschung  geworfen  werden.  Hierbei  leiden  die  Ziegel  sehr  tf 
indem  di^enigen  Steine,  die  getroffen  werden,  aerlyreeheBi   ^ 
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HB  Grande  fehlt  in  der  beschriebenen  and  Fig.  55  dargestellten 
idtang  aoch  diese  Schüttnng,  und  indem  die  einzelnen,  von  den 
Um  ausgeworfenen  Ziegel  in  gleicher  Weise,  wie  die  Feldsteine 
»Schnttiing,  wirken,  so  werden  bei  diesem  Ufer  sogar  mit  gro- 

Soigfalt  alle  gansen  Ziegel  oder  grolsem  Stucke  derselben,  die 

b  knraer  Zeit  absorunden  pflegen ,  und  daher  bei  den  Repa- 
tm  nicht  weiter  benntst  werden  können,  aufgelesen  und  besei- 
Der  Pub  der  Böschung  wird  aber  dadurch  gesichert,  dafs  er 
md  über  das  Watt  vortritt,  zum  Theil  sogar  unter  dasselbe  her- 
idit.  Ein  wesentlidier  Schutz  wird  für  den  untern  Theil  der 
dnng  aber  wieder  dadurch  erreicht,  dafs  der  Seetang  auf  den 
pria  sehr  kräftig  zu  wachsen  und  sich  auszubreiten  pflegt,  wo- 
kier  der  Angriff  der  Wellen  sich  in  hohem  Grade  mafsigt  und 
Udigangen  oft  in  langer  Zeit  fast  gar  nicht  vorkommen. 

Der  obere  Rand  der  Ziegelböschung  stützt  sich  gegen  die  be- 
I  cnrfihnte  Bohle,  an  welche  die  s&mmtlichen  Steine  der  obem 
he  sich  lehnen.  Jedenfalls  bedarf  hier  das  anschliefsende  Ufer 
k  einer  besondem  Deckung,  weil  es  sonst  ausbrechen  könnte 

jeae  Bohle  zugleich  mit  den  Pfählen,  die  sie  halten,  ihren  si- 
ra  Stand  verlieren  wurde.     Das  Aufbringen  loser  Steine  ist  ue- 

dea  Ziegelböschungen  nicht  zulässig ,  weil  dieselben  leicht  mit 
I  Wellen  herabrollen,  und  die  Ziegel  dabei  leiden  wurden.  Man 
Ut  daher  nicht  selten,  wie  auch  Fig.  54  zeigt,  eine  Strohbe- 
kuDg.  Diese  kann  sich  entweder  stumpf  an  die  Einfassungs- 
bk  inschlielsen ,  wodurch  die  regelmäfsige  Oberfläche  nicht  un- 
boehen  und  der  scharfe  Absatz  vermieden  wird,  oder  sie  kann 
k  inter  die  Ziegelböschung  greifen.  Der  letzte  Fall  ist  in  der 
ft  dargestellt.  Ein  Deckwerk  dieser  Art,  wobei  jedoch  die  Stufe 
■nden  war,  wurde  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  bei 
■htfen  and  zwar  zwischen  der  Hafenmündung  uud  der  Kugel- 
ik«  Tersuchaweise  ausgeführt.  Woltman  sagt,  dafs  es  sich  gut 
^eo,  auch  weniger  als  die  Feldstein -Böschung  gekostet  habe, 
''k  iit  die  letztere  daselbst  später  vorzugsweise  in  Anwendung 
■*uiLn  und  zwar  wieder  in  der  Art,  dafs  sie  sich  oben  an  eine 
M-Beitickung  anschlofs. 

t   Bei  dem  mehrfach  erwähnten  Ufer  an   der  Jade,  Fig.  55,  hat 
N  ein  anderes  Verfahren  gewählt ,   das  theils  in  der  Anlage  we- 
'V'  kostbar  war,  theils  aber  auch  sich  sehr  gut  bewährte.  Soweit 
IL  3 
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Steine,  und  werden  bald  einzeln  Yon  den  Wellen  heraosgevalBfl 
Bei  der  erwähnten  Uferdeckang,  die  Fig.  55  zeigt,  hat  man  teü 
Uebelatande  sehr  zweckmäßig  dadurch  vorgebeugt,  dab  man  diei 
Bohle  der  Böschung  entsprechend  keilförmig  zugeachnitten  htf,  i 
dafs  sie  sich  eben  aowol  an  die  senkrecht  eingerammten  PfiÜik,  d 
auch  an  die  schräggestellten  Steine  mit  der  vollen  Fläche  leU 
Die  Pfähle,  welche  die  Bohle  unterstutzen,  bestehn  aber  wieder  li 
Bohlenstücken,  die  sich  unmittelbar  berühren  und  eine  6  Fols  bdl 
dichte  Wand  bilden. 

Am  Fube  der  Böschung  ist  das  S^affen  der  Fuge  von  fA 
gerer  Bedeutung,  weil  hier  theils  der  Angriff  der  Wellen  scbwidl 
ist,  theils  aber  auch  die  nach  unten  erweiterte  Fuge  ziemlich  ad 
mit  zähem  Thone  ausgefüllt  werden  kann ,  den  man  vor  dem  Vi 
setzen  der  Steine  längs  der  Bohle  abstreicht,  wie  Fig.  54  angegil 
ist.  Fig.  55  zeigt  auch  in  dieser  Beziehung  eine  andre  und  htm 
Anordnung,  indem  die  Ff&hle  hier  nicht  senkrecht,  sondern  schil 
eingerammt  sind.  Ihre  Stellung  wird  dabei  freilich  nicht  so  rq 
mäfsig,  doch  ist  dieser  Umstand  aus  dem  angeführten  Grande  i 
niger  bedenklich.  Der  weiche  Boden  setzt  auch  dem  £indriii| 
des  Pfahles  keinen  erheblichen  Widerstand  entgegen,  woher  ( 
schräge  Richtung  keine  bedeutende  Erschwerung  beim  Ramfl 
veraniafst. 

Die  Ziegelböschungen  erfordern  eine  sehr  sorgfaltige  Ufli 
haltung,  weil  Beschädigungen  darin  sich  in  kurzer  Zeit  weit  aoi 
dehnen  pflegen.  Man  darf  aber  nicht  allein  darauf  achten,  dafa  • 
zelne  Steine,  die  vielleicht  zerbröckelt  oder  zufällig  von  den  Wd 
herausgeworfen  sind,  möglichst  bald  durch  andre  ersetzt  woA 
sondern  die  ganze  Oberfläche  der  Böschung  mufs  auch  immer  ut 
liehst  eben  bleiben,  weil  die  an  sich  weit  leichteren  und  daher  1 
niger  widerstandsfähigen  Steine  nur  dadurch  gehalten  werden  U 
nen,  dafs  die  Wellen  auf  ihnen  keine  Angriffspunkte  finden. 

Die  in  Rede  stehende  Construction  wird  oft  noch  in  andrer  Wd 
bedroht ;  wenn  nämlich  vor  dem  Fufse  Steinschüttungen  angeM 
sind,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  einzelne  Steine,  besonders  W0 
bei  heftigen  Stürmen  der  Wasserstand  sich  nur  wenig  fiber  i 
Watt  erhebt,  durch  die  Wellen  in  Bewegung  gesetzt  und  nf  < 
Böschung  geworfen  werden.  Hierbei  leiden  die  Siegel  sehr  iW 
in&Qm  di^enigen  Steine,  die  getroffen  werden,  lerfarechen.   ' 
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Grande  fehlt  in  der  beschriebenen  and  Fig.  55  dargestellten 
aoefa  diese  Schfittnng,  und  indem  die  einzelnen,  von  den 
sugeworfenen  Ziegel  in  gleicher  Weise,  wie  die  Feldsteine 
irUnttnng,  wirken,  so  werden  bei  diesem  Ufer  sogar  mit  gro- 
t  floigUt  alle  gansen  Siegel  oder  gröfisem  Stucke  derselben,  die 
1^  kuraer  Zeit  absoronden  pflegen ,  und  daher  bei  den  Repa- 
toa  nicht  weiter  benntst  werden  können,  aufgelesen  und  besei- 
i(  Der  Fab  der  Böschung  wird  aber  dadurch  gesichert,  dafs  er 
pd  aber  das  Watt  vortritt,  zum  Theil  sogar  unter  dasselbe  her- 
pAl  Ein  wesentlicher  Schutz  wird  für  den  untern  Theil  der 
ikmg  aber  wieder  dadurch  erreicht,  dafs  der  Seetang  auf  den 
pk  sehr  krifUg  zu  wachsen  und  sich  auszubreiten  pflegt,  wo- 
[Mv  der  Angriff  der  Wellen  sich  in  hohem  Grade  mäfsigt  und 
Mdigongen  oft  in  langer  Zeit  fast  gar  nicht  vorkommen. 
J>er  obere  Rand  der  Ziegelböschung  stutzt  sich  gegen  die  be- 
lenrihnte  Bohle,  an  welche  die  s£mmtlichen  Steine  der  obem 
b  sieh  lehnen.  Jedenfalls  bedarf  hier  das  anschliefsende  Ufer 
k  cmer  besondem  Deckung,  weil  es  sonst  ausbrechen  konnte 
IJMS  Bohle  zugleich  mit  den  Pfählen,  die  sie  halten,  ihren  si- 
n  Stand  verlieren  wurde.  Das  Aufbringen  loser  Steine  ist  ne- 
^dea  Ziegelböschungen  nicht  zulässig,  weil  dieselben  leicht  mit 
i  Wellen  herabrollen,  und  die  Ziegel  dabei  leiden  wurden.  Man 
)k  daher  nicht  selten,  wie  auch  Fig.  54  zeigt,  eine  Strohbe- 
|iBg.  Diese  kann  sich  entweder  stumpf  an  die  Einfassungs- 
|b  anschlielsen ,  wodurch  die  regelmfifsige  Oberfläche  nicht  un- 
bMhen  und  der  scharfe  Absatz  vermieden  wird,  oder  sie  kann 
inter  die  Ziegelböschung  greifen.  Der  letzte  Fall  ist  in  der 
dargestellt.  Ein  Deckwerk  dieser  Art,  wobei  jedoch  die  Stufe 
war,  wurde  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  bei 
and  zwar  zwischen  der  Hafenmundung  uud  der  Kugel- 
versuchsweise  ausgeführt.  Woltman  sagt,  dafs  es  sich  gut 
,  auch  weniger  als  die  Feldstein  -  Böschung  gekostet  habe, 
itt  die  letztere  daselbst  später  vorzugsweise  in  Anwendung 
and  zwar  wieder  in  der  Art,  dafs  sie  sich  oben  an  eine 
ickung  anschlofs. 
Aei  dem  mehrfach  erwähnten  Ufer  an  der  Jade,  Fig.  55,  hat 
ttn  anderes  Verfahren  gewählt,  das  theils  in  der  Anlage  we- 
iUMtbar  war,  theils  aber  auch  sich  sehr  gut  bewährte.  Soweit 
IL  3 
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bei  Fangedämmen  geschieht,  vor  die  erste  Ejste  noch  eine 
niedrigere,  und  zwar  wird  diese  auf  der  Seeseite  angebracht,  mk 
gleichfalls  mit  Steinen  gefüllt.  Fig.  57  a  and  b  zeigt  dicM  OH 
struction  in  der  Seitenansicht  und  im  Grundrisse,  doch  gehfirtS 
pultformige  Erhöhung  ursprunglich  nicht  dazu.  Das  Werk  «IIP 
in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  ausgeführt  und  schlieft 
auf  der  östlichen  Seite  an  die  Hafenmündung  an.  Seine 
tale  Krone  liegt  nur  in  der  Höhe  der  gewöhnlichen  Fluthen 
das  Holz  hatte  sich  lange  Zeit  hindurch,  vom  Wurme  wenig 
rührt,  meist  gut  gehalten.  Die  äufsere  niedrige  Kiste  war 
durch  den  Wurm  sehr  stark  angegriffen.  Der  pultformige  Ai 
wurde,  wie  bereits  erwähnt,  auf  Woltman's  Vorschlag  im  Jahre  1^ 
hinzugefugt,  und  wenn  man  denselben  sowie  die  ganze  orspiil 
liclie  Constrnction  noch  erhält,  so  geschieht  dieses  wohl  aas  ked 
andern  Grunde,  als  aus  Pietät  iur  Woltman.  ^ 

Die  steile  Wand  einer  Steinböschung  veranlafst  nicht  nar  4| 
heftige  Brandung,  wobei  das  herabstürzende  Wasser  den  Rand  i 
Aulsendeiches  beschädigt,  sondern  sie  zieht  auch  die  KGstenM 
mung  an,  und  hierdurch  pflegt  sich  eine  tiefe  Rinne  vor  ihr  aotf 
bilden,  die  ihre  Erhaltung  sehr  erschwert.  Man  sieht  sich  ddl 
fast  jedesmal  gezwungen,  noch  eine  Steinschuttung  vor  ihr  aid 
bringen,  die  immer  aufs  Neue  verstärkt  werden  mufs,  so  oft  4 
neue  Vertiefung  eingetreten  ist. 

Fig.  58  a  und  h  zeigt  eine  wesentlich  verschiedene  Deckonl 
art,  wobei  nicht  sowol  eine  Steinpackung ,  als  \'ielmehr  eine  iri 
stehende  Holzwand  den  Stofs  der  Wellen  empföngt.  Siewvtf 
bereits  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  ohnfem  der  östlichen  GfM 
des  zu  Ritzebüttel  gehörigen  Ufers  angewendet,  und  bei  der  weiM 
Fortsetzung  des  Uferschutzes  hat  man  auch  in  neuerer  Zeit  dl 
selbe  Construction  beibehalten.  Eine  Wand,  bestehend  aus  dBl 
schliefsend  eingerammten  starken  Pfählen,  wird  durch  2  Riegel  'i 
der  Landseite  verstärkt.  Der  eine  befindet  sich  nahe  über  der  Oll 
fläche  des  Wattes  und  der  andere  2  Fufs  über  der  gewöhnlicli 
Fluth.  Jeder  einzelne  Pfahl  ist  durch  einen  starken  Bolzen  ■ 
jedem  Riegel  verbunden.  Um  das  anschliefsende  Ufer  gegen  li 
Schädigungen  durch  das  überschlagende  Wasser  zu  sichern,  41 
eine  Steinschuttung  dahinter.  Auf  der  Seeseite  ist  dagegen  A 
vollätändige  Steindossining    mit  Unterfüllung    angebracht,  die  O" 
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oe  Reibe  von  schwachen  Schutzpf&hlen  lehnt  Es  mafs  be- 
t  werden,  dafs  diese  Werke  dem  Wellenschläge  nicht  so  stark 
letzt  sind,  als  die  weiter  westwfirts  belegenen,  von  denen  fru- 
ie  Rede  war. 

Ke  bisher  beschriebenen  Deckungen  amfassen  keineswegs  alle 
iedenen  Constructions-Arten,  die  man  anf  dem  etwa  2500  Ru- 
an^n  EUbnfer  des  Amtes  Ritzebuttel  sieht  Aus  demselben 
aoTser  verschiedenen  Buhnen  oder  Stacken,  die  zum  Theil 
sehr  grofser  Tiefe  hinausreichen,  zwei  besonders  wichtige 
*  vor.  Der  eine  derselben  ist  die  Mündung  des  Hafens,  die 
aniiserhalb  des  Wattes  liegt,  und  auf  dem  anderen  steht  eine 
larke,  die  Kugelbaake  genannt  Letztere  befindet  sich  auf 
lir  scharfen  Deichecke  zwischen  dem  eigentlichen  Eibdeiche 
«1  Steinmamer  Deiche,  der  zur  Seite  der  hohen  Watte  sich 
it  and  sich  bald  an  die  Geest  anschliefst  Von  den  Hafen- 
ist hier  nicht  die  Rede,  aber  bis  nahe  an  die  Kugelbaake 
T  Aufsendeich  heran  und  da  derselbe  nur  ein  sehr  schmales 
edriges  Watt  vor  sich  hat,  so  bedurfte  er  eines  viel  kräftige- 
hutzes.  Fig.  59  zeigt  das  Profil  der  hier  ausgeführten  Ufer- 
g,  die  jedoch  an  der  am  weitesten  vorspringenden  Spitze  vor 
ake  selbst  noch  viel  massenhafter  ist,  auch  von  verschie- 
gegen  einander  verstrebten  Holzwänden  umschlossen  wird, 
assive  Quader-Mauer  besteht  aus  sehr  grofsen,  bis  2000 
schweren  und  roh  bearbeiteten  Werkstücken,  die  möglichst 
äfsig  im  Verbände  ohne  Anwendung  von  Mörtel  schichten- 
lafgepackt  sind.  Woltman  bemerkt  über  die  in  gleicher  Weise 
:  Hafenmündung  befindliche  rohe  Mauer,  dafs  zuweilen  ein- 
Sceine  von  den  Wellen  gelöst  werden,  dafs  dieses  aber  den- 
inter  allen  die  solideste  Uferbefestigung  sei.  Beim  Versetzen 
eine  ist  der  Raum  dahinter  mit  Kies  und  festem  Thon  aus- 
.  Die  anf  der  Seeseite  befindliche  verholmte  Pfahlwand,  die 
offenen  Zwischenraum  von  mehr  als  2  Fufs  Breite  frei  läfst, 
IT  den  Zweck,  den  Stofs  der  Wellen  etwas  zu  mäfsigen. 
indlich  w&re  noch  zu  erwähnen,  dafs  man  in  neuerer  Zeit  vor 
)Uinmarner  Deiche,  also  im  Schutze  der  weit  ausgedehnten 
übenden  Watte,  noch  eine  andre,  ganz  verschiedene  Deckungs- 
ifsiicht  hat.  Dieses  ist  eine  concaveMauer,  von  der  schon 
elegenheit  der  Sicherung  der  Seedeiche  die  Rede  war,  wenn 
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solchen  die  fiufderc  Böschung  gans  fehlt  (§  1 6).  Das  frühere  Deck- 
werk an  derselben  Stelle,  das  flach  geneigt  war,  veranlafste  beia 
Auflaufen  der  Wellen  sehr  starke  Beschfidigungen  in  dem  Aolaeii- 
deiche,  der  hier  nicht  mehr  aus  dem  festen  Klaiboden  besteht,  fid- 
mehr  schon  sehr  sandhaltig  ist  Um  das  Aufwerfen  greiser  Wai- 
sermasseu  zu  verhindern,  wählte  man  die  in  Fig.  60  dargestcBle 
Constructionsart.  Die  Aufsenfläche  der  Mauer  bildet  im  Profile  ei- 
nen vollen  Quadranten,  der  mit  dem  Radius  von  10  Fnfe  besdiri»* 
ben  ist.  Der  Bogen  besteht  aus  behauenen  Graniten,  die  in  MSr 
tel  versetzt  auf  Beton  -  Bettung  ruhen.  Seewfirts  lehnt  sieh  dicM 
Mauerwerk  an  eine  leichte  Bohlwand,  die  wohl  nur  dazu  diente,  n 
den  Beton  sicher  einbringen  zu  können.  Der  Versuch  mit  diel« 
Construction  soll  sich  nach  mehrjährigen  Erfahrungen  TollstäDJig 
bewährt  haben.  Indem  die  gekrümmte  Fläche  in  die  Yertikal-Ebeae 
übergeht,  so  wird  das  Wasser  beim  Auflaufen  der  Wellen  lothrecht 
in  die  Höhe  geworfen  und  trifft  nur  wenig  den  Anfsendeich.  Ab 
ich  vor  einigen  Jahren  diesen  Bau  sah,  hatte  sich  das  Ufer  dslm- 
ter  bis  unmittelbar  an  die  Mauer  sehr  gut  gehalten,  auch  hatte  dM 
davor  liegende  Watt  sich  nicht  vertieft 

Indem  von  den  Steindossirungen  die  Rede  gewesen  ist,  die 
nach  ovlindrischen  Flächen  gekrümmt  sind,  so  dürfte  hier  die 
passendste  Stelle  sein,  der  vor  wenig  Jahren  auf  der  Insel  Nord«»- 
ney  zum  Schutze  des  Seebades  ausgeführten  Uferdeckung  zu  er- 
wähneii.  Die  locaten  Verhältnisse  weichen  freilich  von  den  so  eben 
behandelten  wesentlich  ab.  Das  Ufer,  das  man  hier  gedeckt  hat,  ist 
eine  am  offenen  Meeresstrande  belegene  Düne ;  der  Untergrund  be- 
steht ohne  Zweifel,  wie  vor  der  Insel  Wangeroog,  aus  MarschbodeOf 
wenif^stens  lassen  die  Thonkugeln,  die  man  auch  dort  nicht  selten 
nuf  dem  Strände  findet,  dieses  vermuthen,  weil  dieselben  nur  von 
jtMiein  l-ntergrunde  herrühren  können,  der  wahrscheinlich  stellen- 
weiHO  vielleicht  tief  unter  Wasser  sich  steil  erhebt  und  von  den 
NV eilen  nieht  nur  abgespült,  sondern  in  gröfseren  Massen  abgebro- 
ehen  wird.  Die  natürliche  Düne  wurde  bei  jedem  heftigen  Stnnie 
Kl.'irk  iin^egritTen,  so  dafs  sie  von  Jahr  zu  Jahr  weiter  surSckwicfa, 
wodiiioh  das  sehr  besuchte  Seebad  endlich  selbst  in  Gefahr  kam. 
\\\\\  ilieneH  zu  erhalten,  ist  auf  der  nordwestlichen  Seite  der  Iniel 
\w  %\r\  \ihu^i'  von  gegen  300  Ruthen  die  Deckung  der  Düne  sni- 
tffiAlhii  I  wel(«h(«  Fig.  61  a  im  Durchschnitte  und  6  in  der  Ansicht 
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M  oben  leigt.  Die  xuerst  gewühlte  Constraction,  wonach  die  gro- 
m  Quader  der  Dossirang  nur  auf  ein  Bette  von  xfihem  Thon  oder 
U  renetit  wurden,  erwies  sich  nicht  als  haltbar,  und  statt  des 
kfeKQ  maÜBte  eine  Bettung  von  B^ton  gewählt  werden. 

Der  Strand  hat  neben  der  Steinböschung  die  Höhe  von  4  Fufs 
Hr  gewöhnlichem  Hochwasser,  seewärts  föllt  er  mehrere  hundert 
ikfl  weit  sehr  sanft  und  regelmäfsig  ab ,  doch  soll  diese  flache 
behäng  plötalieh  durch  die  davor  liegende  grolOse  Tiefe  unterbro- 
■  werden.  Die  bis  jetzt  ausgeführte  Anlage  hat  nur  den  Zweck, 
s  dahinter  liegende  Dune  zu  sichern,  während  zur  Erhaltung  des 
nndes  noch  buhnenartig  vortretende  Werke  in  Aussicht  genom- 
ifl  sind. 

Der  wichtigste  Theil  des  Baues  ist  die  1 5  Fufs  breite  gekrümmte 
Mirang.  Sie  ist  unten  coucav,  im  obem  Theile  dagegen  convex 
d  besteht  aus  sorgfältig  bearbeiteten  und  reihenweise  versetz- 
1  Siudsteinquadern  von  2  Fufs  Höhe.  Diese  Böschung  lehnt  sich 
i  ihrem  Fufse  an  eine  Pfahlwand ,  vor  der  eine  besonders  hohe 
ttderachicht  hochkantig  aufgestellt  ist.  Eine  ähnliche,  aber  noch 
^ite  Schicht  begrenzt  auf  der  obem  Seite  diese  Dossirung.  Diese 
amtlichen  Steine;  sind  in  Beton  sehr  sorgfaltig  und  in  gehörigem 
fertMinde  versetzt.     Das  Betonbette  ist  etwa  2}  Fufs  stark. 

An  diese  Do.ssirung  scliliefst  sich  abwärts  ein  16  Fufs  breites 
Anbette,  das  der  Neigung  des  Strandes  entsprechend  sehr  sanft 
Kh  der  See  abfallt.  Es  besteht  aus  einer  etwa  3  Fufs  hoben 
ludipackiing,  die  wieder  mit  2  Fufs  hohen,  jedoch  nur  roh  bear- 
^ten  Qaadern  überdeckt  ist.  Da  diese  letzteren  nur  lose  auf- 
^Q)  SU  sind  sie  noch  durch  \'ier  Reihen  Flechtzäune  gegen  das 
^'Mhieben  und  Ausheben  gesichert. 

Im  zu  verhindern,  dafs  die  aufschlagenden  Wellen  die  Düne 
i^ülbar  liinter  der  erwähnten  Dossirung  angreifen  ,  so  ist 
^^f  12  Fufe  Breite  ein  hochkantiges  Klinkerpflaster  angebracht, 
*  «if  einer  dünnen  Betonschicht  ruht,  und  das  sich  am  obern  Ende 
fra  eine  hochkantig  eingesetzte  Klinkerschicht  lehnt.  Hinter  der 
^«ren  ist  die  Düne  sanft  ansteigend  planirt  und  mit  Strandliafer 
!>flanzt. 

Wenn  der  Aufsendeich  sehr  unregelmäfsig  abgebrochen  ist,  und 
'hroitesWatt  davor  liegt-,  so  kommt  es  nicht  nur  darauf  an,  den 
^tem  Abbruch  zvl  verhindern,   sondern  auch  die  umschlossenen 
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tieferen  Bachten  cur  Yerlandnng  zn  bringen,  und  einen  ic- 
gelmfifsig  begrenzten  Aufsendeich  danastellen,  der  cn^eicb  mit 
einer  soliden  Uferdeckung  umgeben  ist  Za  diesem  Zwecke  wird 
das  Deckwerk  in  der  beabsichtigten  Uferlinie  bis  über  das  Watt 
hinausgeführt,  so  dafs  es  in  Form  eines  niedrigen  Deidies  die  n 
erhöhende  Fi&che  umschiiefst  Es  muls  voUst&ndig  gesichert  Mii, 
weil  es  einem  starken  Angriffe  ausgesetst  ist,  aacfa  seine  Snbat 
Böschung  den  spätem  Uferschutx  bilden  solL  Seine  Krone  imft 
nicht  nur  das  gewöhnliche  Hochwasser,  sondern  auch  den  AoIm- 
deich  einige  Fuis  hoch  überragen,  damit  dieser  ans  den  Niedo^ 
schlagen  des  eintretenden  Fluthwassers  sich  in  voller  Höhe  aosU* 
den  kann.  Endlich  mufs  das  Werk  mit  mehreren  Oeffhnngen  to^ 
sehn  sein,  durch  welche  das  trübe  Fluthwasser  einströmen  und  eben 
so  auch  das  Wasser  w&hrend  der  Ebbe  abfliefsen  kann.  In  doi 
umschlossenen,  und  daher  wenig  bewegten  Wasser  erfolgt  bei  jeder 
Flnth  ein  Niederschlagen  der  erdigen  Theilchen,  und  dieselben  sind 
dem  Abspulen  durch  Wellenschlag  viel  weniger  ausgesetst,  als  ad 
dem  offenen  Watte.  In  gewöhnlichen  F&llen  verhindert  schon  der 
Deich  das  Uebertreten  der  Wellen,  und  bei  höheren  Fiatben  nod 
starken  Winden  m&fsigt  er  sehr  bedeutend  die  Kraft  des  Wellen- 
schlages. 

Eine  Anlage  dieser  Art,  die  bereits  sehr  sichtbare  und  günstige 
Erfolge  herbeigeführt  hat,  ist  das  sogenannte  Braaker  Uferwerk  bei 
Cuxhaven,  das  Fig.  62  im  Profile  darstellt  Das  Watt,  das  ursprüng- 
lich vor  und  hinter  diesem  Werke  gleiche  Höhe  hatte,  befand  sich 
7  Fufs  unter  gewöhnlichem  Hochwasser,  während  der  Aufsendeidi 
nahe  2  Fufs  über  das  letztere  sich  erhob.  Die  Krone,  die  in  eine 
scharfe  Kante  ausläuft,  wurde  noch  2  Fuis  höher  gelegt,  also  saf 
4  Fufs  über  gewöhnliches  Hochwasser.  Die  Oeffnungen,  in  Ab- 
ständen von  etwa  100  Fufs  angebracht,  hatten  2  Fufs  lichte  Weite. 
Sie  waren  seitwärts  durch  leichte  Bohlwerke  eingeschlossen  und  is 
der  Höhe  des  gewöhnlichen  Hochwassers  mit  Bohlen  fiberdeckt,  so 
dafs  die  Krone  des  Werkes  darüber  fortlief  und  zur  Zeit  der  Stw* 
fluthen  keine  Stelle  vorhanden  war,  die  einem  besonders  starken  An- 
griffe ausgesetzt  gewesen  wäre. 

Die  ganze  Construction  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung.  Die 
äufsere  Böschung  hat  2 {fache,  und  die  innere  1 4 fische  Anlage.  Der 
Kern  des  Werkes  ist   aus  der  Klaierde  des  Wattes  angeschüttet, 
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B  tber  mit  Räcksicht  auf  die  m  erwartende  Senkung  eine  be- 
Dd)eiiiöhiuig  angebraoht  werden  mulBte.  Der  Fafs  des  Wer- 
nes auf  beiden  Seiten  sogleich  mit  Strauch  gedeckt,  und  über 
•0  wie  Tonngsweise  fiber  dem  mittleren  Theile,  eine  Lage 
Se^^dbroeken  and  Baoschutt  aufgebracht.  Letztere  war  in  der 
iljFds  stark.  Eine  Reihe  eichener  Pfahle  von  7FufsLfinge  und 
IDoehmesser  befindet  sich  in  der  Krone,  und  da  diese  Pfähle 
Ihb  von  einander  entfernt  sind,  so  wurden  noch  2  Gänge 
9mtr  Bohlen  daran  genagelt,  um  die  beiderseitigen  Dossirungen 
■b  von  einander  an  trennen.  Aufserdem  befinden  sich  in  der 
^ki  fioschnng  noch  drei  und  in  der  innem  zwei  Pfahlreihen. 
^  irt  jedoch  nur  Kiefernholz  verwendet,  auch  sind  die  Pf^le 
iABMchlols  derjenigen  am  Fufse  der  innem  Dossirung  nur  6  Fufs 
V  nd  6  Zoll  stark.  Die  Steindecke  endlich  besteht  aus  schwe- 
lOaiefaieben,  die  auf  der  äufsem  Böschung  18  und  auf  der  in- 
1 15  Zoll  hoch  sind.  Vor  dem  Fufse  der  letzteren  liegt  endlich 
k  eme  Schuttung  von  losen  kleineren  Steinen. 
El  kann  nicht  fehlen,  dafs  das  Wasser,  welches  an  bestimmten 
leo  stets  aus-  und  einfliefst,  tiefe  Rinnen  oder  Baijen  hier  bildet 
be  waren  in  diesem  Falle  auch  wirklich  entstanden,  indem  je- 
bei  der  zunehmenden  Erhöhung  des  Bodens  die  ein-  und  aus- 
lende  Wassermenge  sich  fort^'ährend  vermindert,  so  ist  nicht 
Bsorgen,  da£s  die  Einrisse  sich  vergröfsern,  vielmehr  darf  man 
rten,  dafs  sie  mit  der  Zeit  geringere  Dimensionen  annehmen 
en,  und  wenn  endlich  die  beabsichtigte  Erhöhung  im  Allgemein 
angetreten  ist,  so  hindert  nichts,  diese  Rinnen  durch  unmittel- 
YerfuUung  mit  Erde,  die  man  von  dem  äufsem  Watt  ent- 
t,  vollständig  auszugleichen,  indem  zugleich  die  Oeifnungen  in 
Werke  geschlossen  werden. 

Sine  Anlage,  die  der  beschriebenen  sehr  ähnlich  ist,  wurde  vor 
n  Jahren  auch  ohnfern  der  Mündung  der  Jade  ausgeführt.  Da 
1  hier  sehr  heftige  Angriffe  durch  den  Wellenschlag  besorgt 
m  mufsteu,  auch  das  Watt  stellenweise  nur  geringe  Ausdeh- 
vor  diesem  Bau  behielt,  so  schien  die  so  eben  beschriebene 
iruction  in  mancher  Beziehung  nicht  hinreichend  gesichert.  Zu 
m  Zwecke  erhielt  die  äufsere  Böschung  4fache  und  die  innere 
«  Anlage,  auch  wurde  zwischen  beiden  noch  eine  12  Fufs  breite 
e  angebracht.     Endlich  mufste  der  ganze  Kern,  sobald  er  an- 
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geschüttet  war,  sogleich  mit  Stnach  überdeckt  werden,  and  nm 
ses  schon  vor  dem  Aufbringen  der  Steindecke,  also  während  dk 
Erdschüttung  noch  nicht  fest  lagerte,  gegen  Zerstomng  sa  sidien, 
so  wurden  auch  die  Pfahlreihen  in  bedeutend  geringeren  E^tfenun- 
gen  angebracht 

Eine  der  wichtigsten  Uferdeckungen,  die  jemals  ausgeführt  mr 
den,  ist  diejenige,  die  man  in  Nord-Holland  neben  dem  Dorfe  Fei- 
ten auf  eine  sehr  grofee  L&nge  zur  Sicherung  des  dahinter  bekg^ 
nen,  nur  aus  Sand  bestehenden  Seedeiches  erbaut  hat.  Fig.  74  waf 
dieselbe.  Sie  steht  indessen  in  inniger  Verbindung  mit  den  davor 
liegenden  Höftem  oder  Einbauen,  welche  die  Annähemng  der  gn- 
fsen  Tiefe  verhindern  sollen,  und  es  erscheint  daher  angemeiMit 
ihre  Beschreibung  mit  der  der  letzteren  zu  verbinden. 

Endlich  müssen  noch  diejenigen  Gonstructions- Arten  erwihBt 
werden,  welche  die  Sicherung  solcher  Uferstrecken  bezwecken,  fv 
denen  keine  Watte  oder  Sandflfichen  liegen,  die  also  gemeinhin  M 
grofsere  Tiefe  unmittelbar  vor  sich  haben.  NamentUdi  werden  hm 
die  Uferdeckungen  an  der  Ostsee  zu  berücksichtigen  sein,  wo  kein 
merklicher  Wechsel  des  Wasserstandes  in  Folge  der  Fluth  und  Ebbe 
stattfindet. 

Ueberaus  einfach  ist  die  Deckung  des  140  Fufe  hohen  Uüoi 
vor  dem  Leuchtthurme  Arcona  auf  der  Insel  Rügen.  Die  Kreide 
geht  an  dieser  Stelle  in  eine  sehr  z&he  und  feste  Thonabls- 
gerung  über.  Der  Boden  ist  daher  von  solcher  Beschaffenbeitt 
dafs  er  vom  Wasser  nicht  durchdrungen  wird,  auch  das  darüber 
fliefsende  Wasser  ihn  wenig  angreift,  dafs  aber  wohl  ein  stadnr 
Wellenschlag  grofsere  Massen  löst  und  bei  der  steilen  Dossinoft 
die  er  angenommen  hat,  auch  in  Folge  der  Wirkung  der  QndAeB 
dasselbe  in  den  obern  Theilen  geschieht  So  erfolgte  ein  langN- 
mes  Zurückweichen  dieses  Ufers,  was  sich  an  den  Ejreidefelsen  di- 
noben,  unter  der  Burg  Arcona,  sehr  deutlich  zu  erkennen  gab.  Ab 
der  Leuchtthurm  vor  etwa  dreifsig  Jahren  erbaut  wurde,  miiAte 
demnach  darauf  Bedacht  genommen  werden,  die  weitere  Annib^ 
rung  der  See  zu  verhindern.  Dieses  ist  in  der  Art  geschehn,  dafii 
man  aus  den  Oranitgeschieben,  die  in  grofser  Anzahl  und  in  groliei 
Dimensionen  am  Fufse  liegen ,  eine  Art  Pflaster  gebildet  bat,  wel- 
ches die  etwa  30  Grade  gegen  den  Horizont  geneigte  BosdMig 
bis  zur  Höhe  von  20  Fols  über  dem  Meeresspiegel  fiberdeckt    IS^ 
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dne  halten  mehrere  CabikfiifB,  und  IBr  ihre  Sicherang 
iise  dadurch  geeotgt,  dafs  man  ihnen  durch  Abstechen 
Ddes  gat  schHedBende  Lager  gegeben  hat,  auch  nicht 
en  zwischen  ihnen  gelassen  sind.  Auiserdem  lehnt  der 
nböschong  sich  gegen  eine  Reihe  knrser  Pföhle.  Eine 
kvor  wird  theils  dnrch  die  hier  noch  liegenden  Oranit- 
rorrogsweise  wohl  durch  den  Kreideboden  verhindert, 
asser  grofse  Festi^eit  behält.  Diese  Decknng  hat  ih- 
ollstfindig  erfallt,  und  die  daran  vorkommenden  Be- 
sind sehr  unbedeutend. 

i  einigen  andern  Stellen  der  Pommerschen  Küste  hat 
Punkte,  deren  Erbahung  besonders  wichtig  erschien, 
lg  der  hohen  thonigen  Ufer  zu  sichern  begonnen.  Yor- 
bört  hieher  der  Streckelberg,  etwa  3  Meilen  westlich 
ode,  auf  dem  eine  Land  marke  steht,  die  für  die  Schiff- 
)(ser  Bedeutung  ist  Die  hier  zuerst  ausgeführte  Ufer- 
ugte  indessen  nicht,  und  es  mufste  daher  eine  grofse 
lue  noch  davor  gelegt  werden.  Hiervon  wird  später 
1. 

östlichen  Seite  von  Swinemunde,  etwa  in  der  Mitte 
mmin  und  Treptow,  scheint  dagegen  das  vor  einigen 
te  Steindeckwerk  den  Fufs  des  80  Fufs  hoben  Thon- 
3hend  zu  sichern,  wenn  dadurch  allein  auch  nicht  der 
obem  Theiles  der  steilen  f^dwand  verhindert  werden 
nahe  am  Rande  des  Ufers  steht  die  Kirche  von  Hof, 
Einstürze  derselben  vorzubeugen,  wurde  die  Deckung 
le  aus  einer  Packung  von  sehr  mäfsigen  Granitgeschie- 
*  Unterlage  von  Strauch  besteht ,  und  von  einer  Pfahl- 
hlossen  ist  Der  Strand  ist  davor  seitdem  nicht  abge- 
vielmehr  etwas  an  Ausdehnung  gewonnen.  Zwischen 
iB  Deckwerkes  haben  die  Quellen  aus  dem  Ufer  eine 
!  Thon  eingespült,  und  auf  demselben  wuchert  sehr 
•feblättrige  Huflattich  (tussilago  petasites),  der  die  Ober- 
9  scheint,  sehr  vollständig  deckt.  Um  das  Ufer  darüber 
:  Seekreuzdom  (hippophaö  rhamnoides)  angepflanzt,  der 
T  dem  Deckwerke  sehr  gut  angewachsen  ist,  und  der 
thonigen  und  steilen  Ufer  der  Ostsee  überzieht  und 
ch  schützt.     Endlich  sind  zur  Seite  und  vor  dem  Deck- 
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werke  auf  dem  Strande  noch  Dunengräaer  gepflanzt,  nfimlich  «f 
den  niedrigen  Stellen,  die  von  den  Wellen  vielfach  erreicht  werd«, 
Strandweicen  (elymna  arenarins)  and  aaf  den  höheren,  Strandhafer 
(arundo  arenaria).  Auch  diese  Orfiser  waren  nach  Wanech  an^ 
wachsen  und  hatten  die  Ablagerang  des  Sandes  befördert. 

Wenn  man  ein  Ufer,  das  nur  aas  Seesand  besteht  od» 
doch  nur  in  geringem  Bfaafee  thonige  Beimengung  enth&lt,  donh 
ein  Deckwerk  sichern  will,  so  kommt  der  bereits  erwähnte  Umstul 
wesentlich  in  Betracht,  dafs  die  Wassermasse  der  aofechlagendei 
Welle  nur  zum  kleinsten  Theile  darüber  zurackfliefet  and  vomgi- 
weise  sich  zwischen  den  Steinen  and  fiber  dem  Untergründe  hb- 
dnrchzieht  £^  bildet  sich  also  hier  eine  abwärts  gerichtete  staib 
Strömung,  wobei  der  Sand  vielfach  mit  fortgerissen  wird,  and  so- 
nach leicht  Einrisse  and  Lucken  entstehn,  in  welche  die  Steine  h» 
absinken. 

Die  in  Fig.  63  dargestellte  Gonstruction,  wonach  das  Deckw«il 
in  einer  einzigen  Steinlage  besteht,  ist  aaf  sandigem  Untergmodi 
durchaus  unzulfissig.  Man  kann  derselben  auch  dadurch  keine  Hall 
barkeit  geben,  dafs  man  ein  Kies  -  oder  Strauchbette  darunter  a» 
bringt,  oder  dafs  man  sie  vielleicht  sehr  flach  geneigt  ausfuhrt  Si< 
hält  sich  nur,  wenn  man  dem  abfliefsenden  Wasser  künstlich  m 
weite  Zwischenräume  eröffnet,  dafs  dasselbe  gar  nicht  veranUfr 
wird,  seine  Bewegung  bis  zum  Untergrunde  fortzusetzen  und  den 
selben  anzugreifen.  Hierzu  dient  die  in  Fig.  64  angegebene  Co» 
struction.  Die  ganze  Steinböscbung,  soweit  sie  von  den  Wellen  g» 
troffen  wird,  muls  auf  einer  Stein packung  ruhen,  die  sich  bi 
unter  den  Meeresspiegel  fortsetzt  Die  Zwischenräume  in  dersdbea 
sind  hinreichend  weit,  um  die  ganze  aufgeschlagene  Wassermane 
dem  Meere  wieder  zuzufahren ,  und  sonach  werden  hierdurch  die 
erwähnten  Beschädigungen  vollständig  vermieden.  Das  wesüicbe 
Ufer  vor  Pillau  ist  mit  Stein  -  Böschungen  eingefafst-,  die  sehr  Te^ 
schiedene  Neigungen  haben.  Ein  Theil  war  mit  dreifacher  Anlage 
vor  kurzer  Zeit  sehr  sorgfältig  ausgeführt,  und  obwohl  er  bei  ici* 
ner  mehr  geschützten  Lage  dem  Wellenschlage  weniger  ausgesetit 
war,  so  wurde  er  doch  in  einem  heftigen  Sturme  im  Jahre  1826 
vollständig  zerstört,  während  eine  riel  steilere  Böschung  nut  eis* 
und  einhalbfacher  Anlage  daneben,  die  auch  viel  härter  getroflen 
wurde,  sich  ganz  unversehrt  erhielt    Die  Ursache  der  versehiedfloH 
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l  aber  aogenBcheinlich  in  der  verschiedenartigen  Unter- 
diefle  aus  groben  Steinen  bestand,  die  tief  genog  herab- 
onnten  die  Wellen  den  Einsturz  der  Böschung  nicht  ver^ 

hende  Bemerkong  bezieht  sich  allein  auf  den  obem  Theil 
ifassang.  Solche  Steinbdschnng  kann  auch  gegen  veran- 
Ireihen,  Steinkisten  n.  dgL  gelehnt  werden.  Letzteres  war 
Zeit  bei  den  Ostsee-Hfifen  nicht  nngewohnlich,  und  man 
i  dieser  Anordnung  den  Vortheil,  dafs  alles  Holz  ent- 
ändig  vom  Wasser  bedeckt  bleibt,  oder  doch  so  wenig 
gt,  dafe  es  nie  vollständig  austrocknet  und  daher  seine 
9ehr  lange  behfilt  Holz  -  Constructionen  dieser  Art  eig- 
ach  zu  Hafendämmen,  und  indem  sie  bei  diesen  vorzugs- 
endnng  gefunden  haben,  so  empfiehlt  es  sich,  ihre  Be- 
bei  Gelegenheit  der  letzteren  zu  geben.  Dasselbe  gilt 
lern  Senkstuckbau,  wovon  jedoch  schon  hier  erwähnt  wer- 
dals  die  Anordnung  der  Senkstucke  bei  Uferdeckun- 
verschieden  von  derjenigen  ist,  die  man  bei  Hafendäm- 
>ei  frei  liegenden  Einbauen  wählt 

mensionen  der  Senkstucke  werden  nach  der  Neigung  des 
mmt,   und  es  hindert  nichts,   ihnen  an  einer  Seite  eine 
3he,  als  an  der  andern  zu  geben.    Hierdurch  lassen  sich 
Imäfsigkeiten  des  Bodens  leicht  ausgleichen.     Es  ist  je- 
noth wendig,   die  Vorsicht  in  dieser  Beziehung  zu  weit 
da  eines  Theils  einzelne  dazwischen  oder  vor  dem  Ufer 
täume  sehr  bequem  und  ganz  sicher  durch  das  Senkma- 
sHUlt  werden  können,  andern  Theils  aber  auch  eine  ma- 
ng in  der  Oberfläche  der  Senkstücke  ohne  Nachtheil  ist, 
lie  Abweichung  von  der  Horizontal-Ebene  nicht  so  grofs 
der  Eies  oder  die  Steine,  die  man  zur  Versenkung  be- 
die  zur  Bildung  der  Böschung  dienen,  von  dem  Stacke 
Wichtiger  ist  es,  darauf  zu  achten,  dafs  die  verschie- 
m  der  Senkstücke,  die  über  einander  aufgebracht  wer- 
1  den  Stöfsen  überdecken,  und  sonach  einen  guten  Ver- 
h  darstellen. 

>eginnt  in  diesem  Falle,  wie  bei  allen  sonstigen  Ufer- 
nothwendig  ist,  mit  einer  sorgfältigen  Tiefenmessung  und 
e  Quer-Profile  in  dem  Abstände  von  einigen  Ruhten  von 
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einander.  In  die  Zeichnung  derselben  trägt  man  die  beabsichtigte 
Krone  des  Deckwerkes  oder  die  Linie  des  regolirten  Ufers  und  die 
äufsere  Boschong  ein.  Letztere  hat  gemeinhin  eine  zwei-  bis  dm- 
fache  Anlage.  Steiler  wählt  man  sie  gewöhnlich  nicht,  weil  mmM 
die  Stacke  zu  wenig  vor  einander  vortreten ,  und  sonach  die  wi 
den  fiufsem  R&ndem  liegenden  Steine  zu  leicht  herabfallen  worden 
Auch  konnte  die  sehr  steile  Böschung  za  einer  starken  VertiefoBg 
Veranlassung  geben,  falls  zu  Zeiten  eine  heftige  Strömung  vorbei- 
ginge. Fig.  65  zeigt  ein  solches  Deckwerk  mit  zweifacher  Anlage 
im  Querschnitt. 

Bei  Anordnung  der  verschiedenen  Senkstuck-Lagen  ist  der  miil- 
lere  Wasserstand  zu  berficksichtigen,  unter  welchen  die  Ostsee  nv 
wenige  und  nur  auf  kurze  Zeit  herabzusinken  pflegt.    Alles  Strauch- 
werk, also  mit  BinschluCs  der  Oberflächen  der  Senkstücke,  nnib 
nach  erfolgter  Compression  wenigstens  1  Fufs  unter  diesem  Niven 
bleiben.    Hiervon  ausgehend,  trägt  man  in  aUe  Profile  die  nöthiget 
Senkstfick- Lagen  ein,  von  denen  jede  etwa  4  Fufs  hoch  ist    Die 
gröfsten  Unregelmäfsigkeiten  des  Grundes  werden  schon  durch  die 
verschiedene  Dicke  der  untern  Lage  ausgeglichen.    Man  daif  jedodi 
die  Stücke  nicht  etwa  in  einen  scharfen  Keil  auslaufen  lassen,  vid- 
mehr  fordert  die  Bequemlichkeit  und  Sicherheit    der  ConstructioB, 
dafs  die  Dicke  des  noch  nicht  comprimirten  Stuckes  überall  wenig- 
stens 3  Fufs  mifst«    Wenn  dabei  die  Regelmäfsigkeit  dea  Baues  andi 
zu  leiden  scheint,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  die  SenkstScke 
weiche  und  biegsame  Massen  sind,  die  sich  allen  Unebenheiten  der 
Unterlage  anschliefsen  und  aufserdem  sehr  stark   comprimirt  wer 
den.     Ueberdiefs  mufs  das  Beschwerungsmaterial  in  grofser  Uant 
aufgebracht  werden ,   und   mit  demselben  füllen  sich  nicht  nur  die 
Fugen,  sondern  es  bietet  auch  jedesmal  Gelegenheit,  die  vorbände 
nen  Vertiefungen   auszugleichen.     Es  darf  kaum   erwfihnt  werdes, 
dafs  man  aufser  diesen  Qnerprofilen   auch  eine  SituationszeichnoBg 
mit  Angabe  der  verschiedenen  horizontalen  Tiefenlinien  aufnehmen 
mufs,  und  nach  der  letzteren  werden  die  Längen  der  Senkstucke  in 
den  verschiedenen  Lagen  bestimmt.     Dabei  mufs  der  Verband,  oder 
die  Ueberdeckung  jeder  Stofsfuge  beuchtet  werden,  auch   sind  die 
Fugen  wenigstens   1  Fufs,  und  in  tieferen  Lagen  bis  2  Fnis  breit 
anzunehmen,   weil    die  Stücke  derselben  Lage  mit  Sicherheit  neb 
nicht  näher  an  einander  bringen  lassen.   Das  Senkmaterial  wird 
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inkin  in  aoleher  Höhe  aufgebracht,  dais  es  den  Raum  anföUt, 
ordi  die  Compression  des  beschwerten  Senkstüdces  frei  wird. 
siegt  anxanehmeo,  dafs  das  Stück,  welches  schon  beim  Abbin- 
was  comprimirt  wurde,  spftter  awei  Drittheile  der  Höhe  behält, 
iemach  mnÜB  die  Sohidit  des  Senkmaterials  halb  so  hoch,  als 
mprimirte  Senkstack  sein.  Dieses  gilt  jedoch  nur  für  schwfl- 
Belastangen,  anfserdem  ist  aber  auch  die  Beschaffenheit  des 
MS  and  des  Senkmaterials  dabei  von  wesentlichem  Binflusse. 
iger  von  dem  Letsteren  in  das  Stück  hineinf&llt,  am  so  stAr- 
nprimirt  sieh  dieses. 

e  Breite  jedes  Stackes  wird  so  gewählt,  dals  sein  oberer 
lach  erfolgter  Compression  die  beabsichtigte  Böschung  noch 
erohrt  und  sich  rückwärts  gegen  das  natürliche  Ufer  lehnt, 
jedoch  ohne  Nachtheü,  wenn  dazwischen  auch  ein  bedeuten- 
om  frei  bleibt,  denn  Letzterer  kann,  insofern  er  vollständig 
zt  ist,  mit  leichtem  Material,  also  etwa  mit  Sand  ausgefüllt 
• 

e  Senkstücke  müssen  mit  den  vorderen  Rändern  von  der  Bö- 
soweit  entfernt  sein,  dals  die  Steindossirung  sie  vollständig 
iLt.  Hiervon  macht  nor  die  untere  Lage  eine  Ausnahme, 
^se  die  Dossirung  abschneidet  Man  läfst  zwar  zuweilen  die 
hüttung  noch  weiter  vortreten,  da  jedoch  in  diesem  Falle  die 
nur  auf  dem  Sande  ruhn  würden,  und  letzterer  beim  Wel- 
ige  fortgespult  wird,  so  wäre  zu  besorgen,  dafs  sie  bald  Ver- 
as die  Ausführung  betrifft,  so  versenkt  man  zunächst  die 
^denen  Lagen  übereinander,  indem  man  jede  einzelne  mit 
forderlichen  Beschwerungs-Material  überdeckt.  Die  Steindos- 
pflegt  man  aber  nicht  sogleich  anzuschütten,  weil  es  eine 
Bequemlichkeit  gewährt,  beim  spätem  Versetzen  des  obern 
.  der  Böschung  und  beim  Ueberpflastem  derselben,  diejenigen 
welche  sich  hierzu  nicht  eignen,  auf  die  Dossirung  zu  wer- 
1  hierdurch  die  letztere  anter  Wasser  darzustellen.  Aufser- 
ebt  man  den  Senkstücken  gern  während  einer  längeren  Zeit, 
eoigstens  während  eines  Winters,  eine  recht  starke  Belastung, 
ieses  geschieht  mit  den  geringsten  Kosten,  indem  man  das 
Ute  Steinqaantum  auf  die  obere  Lage  bringt,  und  es  so  lange 
liegen  läfst,  bis  der  Bau  nach  vollständiger  Compression  ge* 
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hörig  geordnet  und  abgepflastert  wird.  Um  das  Pflaster  in  uam 
Fafse  m  sichern,  lehnt  man  dasselbe,  wie  die  Fignr  seigt,  gegn 
eine  Reihe  von  schwachen  Pffihlen,  die  in  die  Senkstadu  eia^ 
rammt  sind,  nnd  welche  man  gemeinhin  Caissons -PiUile  neiäi, 
wenn  anch  nicht  wirkliche  Caissons  oder  getrennte  Felder  in  iv 
Steindecke  vorkommen. 

Die  Pflastersteine  müssen  so  grois  nnd  schwer  sein,  diCi 
sie  von  den  Wellen  nicht  leicht  aasgehoben  werden,  und  cdesei 
wird  am  sichersten  dadurch  vermieden,  daTs  das  Versinken  emA' 
ner  Steine  verhindert  oder  jedem  Steine  ein  möglichst  sicheres  nl 
gut  schließendes  Lager  gegeben  wird.  Indem  gemeinhin  gro(se  osd 
gesprengte  Blocke  angewendet  werden,  so  empfiehlt  es  sich,  St 
Steine  mit  den  ebenen  Flfichen  anfliegen  in  lassen.  Der  Bsa  €^ 
hfilt  dadurch  freilich  schon  sogleich  ein  etwas  nnregeim&fsiges  Ai- 
sehn,  indem  die  unebensten  Flfichen  aufwärts  gekehrt  sind,  aber 
wenn  das  Entgegengesetzte  geschieht  und  man  die  ebenen  Flicha 
aufwärts  kehrt,  so  kann  das  Lager  nicht  gehörig  gesichert  werda, 
und  die  Unregelm&fsi^eit  wird  bald  viel  gröfser,  als  im  enln 
Falle.  Dals  man  vorragende  Theile  der  Steine,  die  den  SehUk 
verhindern  wurden,  durch  Abschlagen  beseitigt,  bedarf  kaum  der  S^ 
wähnung,  doch  mufs  wieder  daran  erinnert  werden,  da(s  es  gm 
zwecklos  ist,  die  Fugen  zwischen  den  Steinen  durch  eingetriebene 
Zwicke  oder  durch  aufgeschütteten  Kies  zu  fallen,  weil  eins,  wie 
das  andre,  beim  Wellenschlage  sogleich  ausgewaschen  nnd  foitge* 
spült  wird. 


§.22. 
Einbaue  vor  Aufsendeichen. 

Die  Bauwerke,  von  denen  hier  die  Rede  sein  soll,  stimmoi  n 
ihrer  Anordnung  und  ihren  Wirkungen  sehr  nahe  mit  den  Bahnvo 
an  den  oberländischen  Strömen  überein.  Dieselbe  Benennung  wfli^ 
daher  auch  für  diese  Art  der  Seebauten  die  angemessenste  iOBf 
wenn  sie  irgendwo  an  den  Meeresküsten  üblich  wäre.  Dieses  iK 
aber  nicht  der  Fall,  denn  aufser  der  ganz  allgemeinen  Beseiehnnagt 
die  zur  Ueberschrift  gewählt  ist,  und  welche  bereits  Woltman  eis- 
geführt hat,  giebt  es  kein  Wort  in  der  deutschen  Sprache,  das  ^ 
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Claaio  dieser  Baawerke  umfaTst.  Je  nachdem  sie  in  Hole, 
m  Straadi  oder  mit  einer  Steindecke  ausgeföhrt  sind,  erhalten  sie 
mnehiedene  Benennungen.  E^n  Einbau  aas  starkem  Holce  heifst 
m  Höft,  aus  Strauch  und  schwächeren  Pffihlen  ein  Stack,  und 
irann  das  Werk  aus  Paschinen  gepackt,  gehörig  beschwert  und  mit 
Steinen  oder  in  andrer  Weise  abgedeckt  ist,  so  nennt  man  es  eine 
Schienge. 

Die  Einbaue   sollen   die  Ufer   vor   denjenigen  Beschädigungen 

,  welche  aus  der  Nähe  einer  grofsen  Tiefe  entspringen.  In- 
diese  Tiefe  aber  durch  den  Strom  veranlafst  und  erhalten  wird, 
flieh  längs  der  Küste  hinzieht,  und  die  in  Rede  stehenden  Werke 
ihn  abweisen,  indem  sie  den  nächst  liegenden  Theil  seines  Schlau- 
ches sperren,  so  dienen  sie  gewissermaafsen  auch  zur  Regulirung 
der  Strömungen  im  Meere.  Namentlich  ist  dieses  der  Fall,  wenn 
hohe  Watte  oder  andre  Untiefen  vor  dem  Ufer  liegen,  zwischen 
welchen  einzelne  vertiefte  Rinnen  sich  hindurchziehn ,  die  zur  Zeit 
der  stärksten  Fluth  und  Ebbe  kräftig  durchströmt  werden.  In  die- 
ser Bexiehung  stimmt  sonach  auch  der  Zweck  der  Einbaue  am 
Meere  mit  dem  der  Buhnen  an  den  Strömen  uberein,  aber  ein  we- 
•sntlicher  Unterschied  beider  beruht  darin,  dafs  die  Strom -Reguli- 
lug,  welche  man  durch  die  Buhnen  herbeifuhren  will,  nur  das  Mit- 
lei au  einem  entfernteren  Zwecke  ist,  nämlich  zur  Erzeugung  der 
fnr  die  Schiffahrt  erforderlichen  Tiefe.  Dieser  Zweck  liegt  dagegen 
bei  den  Anlagen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  niemals  vor,  weil 
das  Meer  schon  die  hinreichende  Tiefe  hat,  und  die  Schiffahrt  im- 
mer um  so  sicherer  ist,  je  weiter  das  tiefe  Fahrwasser  sich  von  dem 
Ufer  entfernt.  Unmittelbar  in  den  Mündungen  der  Ströme  kann 
freilich  auch  die  Bildung  eines  tiefen  Fahrwassers  sich  als  Bedürf- 
nis herausstellen,  und  manche  bauliche  Anlagen  veranlassen,  die 
diesen  Einbauen  nicht  unähnlich  sind.  Letztere  gehören  indessen 
theils  nidit  in  diesen  Abschnitt,  der  von  der  Sicherung  der  Meeres- 
ofer  handelt,  theils  aber  pflegt  man  in  solchem  Falle  nicht  sowol 
Bohnen,  als  Parallelwerke  auszufuhren,  die  das  Fahrwasser  zur 
Seite  gleichmäfsig  begrenzen.  Dieses  sind  vorzugsweise  die  Hafen- 
dämme oder  Molen,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird.  Aufser- 
dem  findet  zwischen  den  Einbauen  am  Meere  und  an  den  Strömen 
noch  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dafe  die  Entfernung,  bis  zu 
ikr  die  letsteren   vortreten   dürfen,  durch  die  Breite  bedingt  wird, 

U.  4 


50  IIL  Uferbauten. 

die  das  Strombette  behalten,  aod  bis  xa  der  es  auch  eingesefariakt 
werden  nrnfs,  wenn  der  Zweck  der  Stromregu]ining  erfallt  werte 
soll.     Am  Meere   dagegen    giobt   es   für  die  BinschrfinkaDg  knie 
Grenze,  und  man  kann  die  Werke  bis  la  jeder  beliebigen  £iitfct> 
nung  verlangern,  ohne  dafs  man  besorgen  darf,  irgend  dne  aidh 
theilige  Profi  l-Beschränkang  za  veranlassen.    Damit  die  Werke  ad 
aber  möglichst  gegenseitig  schützen  und  nnterstutzen,  ond  der  dnd 
sie  curuckgedr&ngte  Strom  sich   regelm&Tsig  ausbilde,  müssen  ihre 
Köpfe  in  eine  angemessen  gewählte  linie  fallen.     Man  kann  eise 
solche  nicht  mehr  Uferlinie  nennen,  weil  es  nicht  leicht  gelingt,  dM 
Ufer  bis  an  sie  auszudehnen,  vielmehr  gemeinhin  die  Einbaue  dü- 
ernd  ihre  freie  Lage  behalten,  und  man  mit  ihren  Wiiicungen  Khoi 
sehr  zufrieden  sein  mnfs,  wenn  sie  nur  den  weitem  Abbrach  4ei 
Wattes  oder  Strandes  verhindern,  oder  im  fiafsersten  Falle  einige 
Erhöhung  desselben  zur  Folge  haben. 

Die  Einbaue  sind  im  Allgemeinen  am  wirksamsten  und  mi^ 
isigen  vorzugsweise  die  Strömung  und  den  Wellenschlag  vor  dm 
Ufer,  wenn  sie  recht  lang  sind,  oder  wenn  jene  durch  ihre  Köpfe 
gelegte  Streichlinie  recht  weit  vortritt.  Die  Schwierigkeiten  aad 
Kosten  des  Baues  nehmen  aber  theils  mit  der  L&nge  und  theils  ut 
der  Tiefe  in  so  hohem  Grade  zu,  dafs  man  den  Abstand  jener  Linie 
vom  Ufer  jedesmal  auf  das  geringste  Maafs  beschränken  mofo.  Die- 
selbe Rucksicht  darf  auch  bei  Beurtheilung  der  Unterhaltnngskosta 
nicht  unbeachtet  bleiben,  denn  die  Werke  sind  viel  stärkeren  Ze^ 
Störungen  ausgesetzt,  wenn  sie  bis  zu  gröfseren  Tiefen  hinant- 
reichen. 

Aufser  diesen  Andeutungen  läfst  sich  im  Allgemeinen  über  die 
Wahl  der  Streichlinie  wenig  sagen.  Eäne  sorgfältige  Tiefenmessang 
und  besonders  die  genaue  Ermittelung  des  Randes  der  tieferen  Rinne 
wird  erkennen  lassen,  wie  weit  diese  Linie  mindestens  vorgescbo- 
ben  werden  mufs,  und  wie  die  Kosten  für  den  Bao  sich  steUen,  je 
nachdem  man  den  Strom  weiter  zurückdrängt,  oder  ihn  nur  noth- 
dürftig  vom  Ufer  abhält.  Indem  jedoch  die  Qefahr  wesentlidi  i^ 
gröfsert  wird,  wenn  der  Strom  in  scharfer  Krümmung  sich  dea 
Ufer  nähert,  so  dafs  Letzteres  auf  seiner  convexen  Seite  liegt,  oder 
die  Concave  bildet,  so  mufs  man  besonders  in  diesem  Falle  die 
Einbaue  soweit  zu  verlängern  suchen,  dafs  die  Krümmung  sich  mir 
(sigt  oder  ganz  aufhört.     Auch  durfte  zu  empfehlen  sein,  dafo  dib 
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■idit  nnr  da,  wo  gerade  die  Gefahr  droht,  eolche  Werke  erbaat, 
aondom  in  gleicher  Art,  wie  bei  Strom-CorrectioneD  geschieht,  eine 
icgdmiCuge  Begrensangs-Linie  darstellt,  die  sich  zu  beiden  Seiten 
mm  daa  bestehende  Ufer  anschliefst,  und  in  dieses  aosl&uft.  Man 
hat  indessen  nnr  in  sehr  seltenen  F&Uen  eine  solche  systematische 
Anordnang  gewfihlt,  vielmehr  gewöhnlich  wegen  der  grofsen  Kosten 
dUb  darauf  beschränkt,  diejenigen  Stellen  su  decken,  welche  gerade 
badroht  wurden,  so  dafs  die  Werke  plötzlich  vor  das  Ufer  weit  vor- 
treten.  Wenn  es  auch  nicht  in  Abrede  zu  stellen  ist,  dafs  die  bei- 
deneitigen  Anschlösse  des  Buhnensystems  an  die  Ufer  weniger  drin- 
gend sind,  und  in  Bezug  auf  den  nftchsten  Zweck  sogar  entbehr- 
Heb  erscheinen,  so  ist  dennoch  ihr  Einflufs  auf  jene  mittleren  und 
wichtigsten  Werke  nicht  zu  verkennen,  die  durch  sie  einigermaalsen 
gedeckt  werden.  Vorzugsweise  ist  diese  Anordnung  aber  in  sofern 
Tortheilhaft,  als  dadurch  der  Strom  neben  dem  Ufer  geregelt  wird, 
■od  seine  plötzlichen  Einbiegungen  gegen  dasselbe  verschwinden. 

In  vielen  Fällen  mnfs  man  sich  damit  begnfigen^»  den  Strom 
mr  wenig  von  dem  Ufer  entfernt  su  halten,  weil  die  Kosten  län- 
fsrer  Werke  bei  der  grofsen  Tiefe,  die  durchbaut  werden  müfste, 
gans  anersdiwinglich  erscheinen.  Dieses  ist  namentlich  der  Fall, 
wenn  das  Ufer  das  offene  Meer  begrenzt,  wenn  also  weder  Watte, 
■odi  hohe  Sandbänke  davor  liegen.  An  der  Niederländischen  Küste 
hat  man  verschiedentlich  den  Angriff  des  Meeres  in  dieser  Art  ab- 
zuweisen versucht,  doch  immer  nur  da,  wo  ein  weiterer  Abbruch 
im  allgemeinen  Interesse  verhindert  werden  mufste,  also  namentlich, 
wenn  bedeutende  Orte  oder  Seehäfen  dicht  dahinter  liegen,  oder 
wo  die  natörliche  Dunenkette  bereits  durchbrochen  war,  und  man 
durch  kunstliche  Mittel,  die  noch  eines  besondern  Schutzes  bedurf- 
ten, den  Eintritt  der  höchsten  Fluthen  in  die  Niederungen  verhin- 
dern mufete. 

Woitman  ist  der  Ansicht,  dafs  eine  Buhne,  die  ein  Ufer  schü- 
tten soll,  um  so  länger  sein  mnfs,  je  gröfser  die  Tiefe  ist  Eine 
sokhe  Beziehung  läfst  sich  gewifs  nicht  in  Abrede  stellen,  und  am 
wenigsten,  wenn  es  darauf  ankommt,  das  Ufer  gegen  starken  Wel- 
lenschlag zu  sichern.  Das  ganze  System  der  neben  einander  lie- 
gniden  Einbaue  wurde  aber  höchst  unregelmäfsig  ausfallen,  wenn 
man  die  Länge  jedes  einzelnen  Werkes  allein  nach  der  Tiefe  be- 
•timmen  wollte,  die  zuttUiger  Weise  zur  Zeit  des  Baues  daselbst 
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statt  findet  Die  Forderang,  daTs  die  Einbaue  durch  eine  aagenieft- 
sen  gewählte  Linie  begrenxt  werden,  mufs  daher  immer  maaliigfi- 
bend  bleiben.  Man  kann  indessen  hiermit  auch  sehr  wohl  die  m 
eben  angedeutete  Bedingung  verbinden ,  indem  letztere  nur  a«f  it 
Elrmittelung  der  grofsten  L&nge  bezogen  wird.  Hiernach  worde  fr 
diejenige  Stelle,  wo  die  grofse  Tiefe  dem  Ufer  sich  am  meisten  Dft> 
hert,  die  Lage  der  Streichlinie  bestimmt  werden,  su  beiden  Sdtos 
wurde  man  diese  aber  so  cu  ziehn  haben,  wie  die  erste  Bedingug 
mit  Rücksicht  auf  die  möglichste  ErmiTsigung  der  Kiosten  es  kö- 
dert. Mehrere  von  diesen  Einbauen  wurden  daher  mit  Rüdukhl 
auf  die  Tiefe,  die  sie  erreichen,  eine  überflSssige  L&nge  erhsltes, 
doch  durfte  man  diese  nicht  vermindern,  weil  der  Strom  regeUr 
fsig  begrenzt  werden  mufs. 

Nach  Woltman*)  bestimmt  sich  die  Länge  eines  Einbasci 
am  Meere  in  der  Art,  dais  sie  ein  bestimmtes  YielCaches  der  Ni- 
veau-Differenz zwischen  dem  Watt  und  der  Sohle  der  Stromrisie 
betragen  mufs.  Die  Grofse  dieses  Factors  ist  ohne  Zweifel  tos 
manchen  äofoern  Umständen  abhängig,  und  wenn  diese  besonden 
gunstig  sind,  so  kann  man  den  Factor  gleich  Vier,  oder  auch  wohl 
gleich  Drei  setzen.  Bei  einer  frei  liegenden  Küste,  und  besonden 
wenn  eine  starke  Strömung  vorbeizieht,  mufs  mau  dagegen  ein  weit 
grölseres  Yerhältnifs  wählen,  und  Woltman  empfiehlt  für  Loesli- 
täten  ähnlich  denen  der  Küste  des  Amtes  Ritaebüttel,  den  Fador 
gleich  Zehn  bis  Zwölf  zu  setzen. 

Es  ist  vortheilhaft,  diese  Werke  schon  früher  zu  erbauen,  ehe 
sie  bei  der  Länge,  die  sie  nach  vorstehender  Regel  erhalten,  die 
tiefe  Stromrinne  wirklich  erreichen.  Sie  treffen  also  noch  voUstis- 
dig  auf  das  Watt,  wodiuxh  ihre  Ausfuhrung  aufserordentlich  erleich- 
tert wird.  Sie  verhindern  demnächst  auch  die  weitere  Emiedrigsng 
des  Wattes,  veranlassen  vielleicht  sogar  einige  Erhöhung  desselbsS) 
aber  den  Abbruch  des  Wattes  oder  die  fernere  Annäherung  der 
tieferen  Stromrinne  an  das  Ufer  können  sie  nicht  früher  abweisest 
als  bis  ihre  Köpfe  von  dieser  Rinne  wirklich  erreicht  sind.  Ah- 
dann  tritt  hier  eine  grofse  Vertiefung  ein,  und  die  Köpfe  bmSim* 
durch  Steinschüttungen  so  gesichert  werden,  dafs  sie  nicht  selbst  is 
Gefahr  kommen. 


*}  Beitrüge  zur  hydraolischeu  Architectur.    II.    S«ite  175. 
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MEotferDong  der  einseinen  Werke  von  einander  h&ngt 
taiOi  wie  bei  den  oberlftndisehen  Strömen ,  von  verschiedenen 
Mrfödeo  und  namentlich  davon  ab,  ob  die  Stromrinne  su  schar- 

Iffifflurangen  geneigt  ist  Wenn  dieses  der  Fall  ist,  oder  wenn 
Bone  Dar  geringe  Breite  hat,  also  vielleicht  ein  hoher  Orand 
fa  gegeDdber  li^^nden  Seite  sie  begrenzt,  der  sie  nach  dem 

Uofibeidrfingt,  so  müssen   die  Werke  ganz  unabh&ngig  von 

Linge  sieraKch  nahe  liegen.  Dieses  ist  wenigstens  nothwen- 
wenn  man  die  Absicht  verfolgt,  den  Strom  recht  regelmäfsig 
em  Ufer  vori>eiznfnhren.  Andrerseits  leidet  es  indessen  auch 
I  Zweifel,  dafo  ein  Einbau  um  so  sicherer  das  Ufer  schützt, 
leine  Wiiksamkeit  sich  auf  eine  um  so  g^fsere  Lfinge  des 
erstreckt,  je  weiter  er  vor  dasselbe  vortritt.  Man  pflegt  bei 
imong  der  Abstinde  der  Einbaue  vorzugsweise  diese  letzte 
icht  als  maafsgebend  zu  betrachten,  und  die  Entfernung  der 
I  nach  einem  bestimmten  Yerfailtnisse  aus  ihrer  Länge,  oder 
sie  nicht  normal  vor  das  Ufer  treten,  aus  dem  normalen  Ab- 

ihrer  Köpfe  vor  dem  Ufer  herzuleiten.  Eine  allgemein  güU 
Eigel  hat  sich  in  dieser  Beziehung  nicht  herausgestellt,  doch 
!  Erfahrung  wohl  gezeigt,  dafs  ein  wiiksamer  Uferschutz  nur 
t  wird,  wenn  die  Entfernung  der  Einbaue  von  einander  das 
ifae  des  normalen  Abstandes  der  Köpfe  von  dem  Ufer  nicht 
igt,  und  in  manchen  Fällen  hat  man  sich  gezwungen  gesehn, 
i^tfemung  sogar  auf  die  Hälfte  zu  reduciren,  oder  später 
wiachenwerke  zu  erbauen,  weil  die  anfangs  gewählten  Inter- 
B  grofs  waren,  als  dafs  sie  das  Eindringen  der  tiefen  Rinne 
verhindern  können. 

erbei  mufs  aber  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
e  Einbaue  allein  das  Ufer  nur  unvollkommen  schützen,  uml 
lieh  den  Abbruch  durch  Wellenschlag  meist  nicht  verhindern. 
ers  geschieht  dieses,  wenn  der  Wind  in  d(T  Richtung  dieser 
e  steht,  und  sonach  die  auflaufenden  Wellen  zwischen  ihnen 
*  ihre  volle  Stärke  behalten.  Hiemach  wird  ziemlich  allge- 
uifser  diesen  Einbauen  auch  noch  die  U f er d eckung  voll- 
;  ausgeführt,  wie  solche  früher  beschrieben  ist.  Man  bemerkt 
Dfir,  dafs  neben  den  Wurzeln  der  Einbaue,  oder  an  den  Stel- 
ro  diese  sich  an  das  Ufer  anschliefsen ,  der  Angriff  stärker 
als  er  froher  war,  und  dieses  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die 
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Wellen,  wenn  sie  in  die  Winkel  einlaufen,  hier  ihre  Bewegong  cod- 
cenhriren  und  eine  hohe  Brandung  Teranlaaeen. 

Demnfichst  entsteht  die  Frage,  ob  man  die  Erbaue  nonnl 
gegen  das  Meeresafer  legen,  oder  ihnen  eine  Rieht  an  g  geben  soll, 
die  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  mehr  oder  weniger  ^ 
neigt  ist  Woltman  empfiehlt  das  Erste  und  zwar  voraugsweiR 
deshalb,  weil  man  bei  dieser  Anordnung  mit  der  geringsten  Lisg» 
den  grofsten  Abstand  vom  Ufer  erreicht.  Anfserdem  macht  er  ab« 
auch  darauf  aufmerksam,  dafs  in  den  stampfen  Winkeln  der  Wel- 
lenschlag sich  sehr  su  verstärken  pflegt,  und  es  deshalb  vortheilbaft 
ist,  alle  Winkel  möglichst  klein,  also  jeden  gleich  einem  reehtei 
zu  machen.  Der  erste  Grund,  obwohl  in  voller  Schirie  richtig,  iü 
indessen  nicht  maafsgebend,  da  bei  einiger  Abweichung  von  der 
Normalen,  wodurch  möglicher  Weise  schon  andre  bedeutende  Yor 
theile  erreicht  werden,  der  Abstand  des  Kopfes  von  dem  Ufer  Dod 
sehr  nahe  der  Länge  des  Werkes  gleich  bleibt,  weil  dieser  Abstiid 
nur  in  dem  Terhältnisse  des  Cosinus  eines  kleinen  Winkels  eiek 
ändert.  Es  ist  daher  zu  untersuchen,  ob  die  beabsichtigte  Wirkmg 
dieser  Einbaue  dadurch  befördert  werden  kann,  dafe  noan  sie  in  et- 
was schräger  Richtung  ausfuhrt.  Auf  das  Urtheil  von  Wohrnio 
dürfte  dabei  kaum  Gewicht  zu  legen  sein,  da  derselbe  wohl  nie  Ge- 
legenheit hatte,  die  Wirkungen  der  inclinanten  Wei^e  zu  beobscfa- 
ten.  An  der  Meeresküste  ist  man,  soviel  bekannt,  niemals  von  der 
Absidit  ausgegangen,  inclinante  Einbaue  darzustellen,  vielmehr  be- 
zog sich  die  Abweichung  von  der  normalen  Richtung  immer  nv 
auf  declinante  Werke.  Man  folgte  also  bei  diesen  Baaten  noch 
denselben  Grundsätzen,  die  früher  bei  der  Regulirang  der  oberlio- 
dischen  Ströme  allgemein  maafsgebend  waren. 

Ferner  darf  man  nicht  unbeachtet  lassen,  dafs  die  Strömnngn 
an  der  Meeresküste,  soweit  sie  von  Fluth  und  Ebbe  oder  voa 
Winde  herrühren,  ihre  Richtung  nicht  dauernd  beibehalten,  sondeni 
letztere  abwechselnd  sich  verändert  Der  Fluthstrom  ist  gewöhnlich 
dem  Ebbestrom  direct  entgegengesetzt,  und  die  Buhne,  die  gegen 
den  ersteren  eine  declinante  Lage  hat,  ist  für  den  letzteren  ineü- 
nant  Wo  beide  Strömungen  gleich  stark  sind,  giebt  es  daher  g^ 
wifs  keinen  Grund,  von  der  normalen  Richtung  abzoweicheB. 
der  Yortheil,  den  man  dadurch  in  einem  Falle  erreichen  könnte, 
würde  durch  einen  eben  so  grofsen  Nachtheil  im  andern  Falle  lof- 
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hobeo  werden.  Gewöhnlich  sind  indessen  beide  Stromangen  nicht 
tieh.  Oft  geechieht  es,  dafs  nor  eine  von  beiden  sich  nahe  am 
fr  hiatieht,  die  andre  dagegen  sich  weiter  davon  entfernt,  also 
»  geringere  Einwirkung  von  den  Bahnen  erfährt  Noch  hfiafiger 
Jerfaolt  sich  aber  der  Fall,  dafs  beide  an  derselben  Stelle  und 
lenselben  Binnen  sich  bewegen,  ihre  St&rke  aber  sehr  verschie- 

ist.  Die  Frage  in  >  Betreff  der  vortheilhaftesten  Richtung  ist 
ST  keineswegs  gans  bedeatnngslos. 

Der  Vormg  der  inklinanten  Buhne  vor  der  senkrechten  und 
entlich  vor  der  declinanten  beruht  darauf,  dafs  sie  au  der  ßil- 
;  fltakrker  Wirbel  in  den  Intervallen  am  wenigsten  Veranlassung 
;,  demnlcfast  aber  auch,  dals  sie  das  nberstfirsende  Wasser  nicht 

dem  Ufer  richtet,  sondern  es  von  demselben  abweist.  Beide 
Ige  werden  befordert,  wenn  die  Buhne  recht  lang  ist,  oder 
1  bedeutenden  Theil  des  Profiles  abschliefst,  also  einen  merk- 
n  Staa  eneugt.  Einen  solchen  Erfolg  kann  eine  Buhne  oder 
Einbau  am  Meeresufer  nicht  leicht  haben,  weil  das  Stromprofil 
fibermifsig  grofs  ist,  und   man  darf  deshalb  wohl  vermuthen, 

ein  inclinantes  Werk  sich  nicht  in  auffallender  Weise  vortheil- 
sr.  als  ein  senkrechtes  zeigen  wird.  Hieraus  erklärt  es  sich 
i,  dafs  man  in  den  Wirkungen  der  senkrechten  und  der  decli- 
:en  Werke  vor  Meeresufem  keinen  merklichen  Unterschied  wahr- 
>n]nien  hat.  Nichts  desto  weniger  folgt  hieraus  noch  keines- 
a,  dab  die  Vorzuge  der  inclinanten  Werke,  worüber  unter  dio- 

Verhaltnissen  noch  keine  Beobachtungen  vorliegen,  hier  ganz 
en  sollten. 

Bei  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage  darf  man  endlich 
ti  die  Richtung  der  herrschenden  und  der  stärksten  Winde  nicht 
eachtet  lassen,  und  man  mufs  immer  dafür  sorgen,  dafs  die  Ein- 
e  die  Kraft  der  gegen  das  Ufer  anlaufenden  Wellen  möglichst 
eben.  Aus  allen  diesen  Umst&nden  ergiebt  sich,  dafs  man  bei 
bauen  am  Meere  in   vielen  Fällen  die   senkrechte  Richtung  als 

vortheilhafteste  wählen  kann,  und  vielleicht  niemals  Veranlas- 
kg  vorliegt,  sich  von  derselben  zu  entfernen,  dafs  jedoch  eine 
nig  inclinante  Richtung,  wobei  also  der  Einbau  der  stärksten 
•ömung  entgegen  gekehrt  wird,  unter  Umständen  doch  vielleicht 
rtheilhaft  sein  durfte. 
Für  die  Wahl  der  entgegengesetzten,  oder  der  declinanten  Rieh- 
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tang  giebt  es  aber  keinen  Grand,  und  so  oft  man  dieselbe  gewiblt 
hat,  ist  dieses  wohl  nur  geschehn,  weil  man  der  frdfaer  allgemda 
verbreiteten  Ansicht  folgte,  und  meinte,  dafs  die  Wasserftden,  wdebe 
die  Buhnen  treffen,  von  denselben  wie  elastische  Körper  refledfat 
werden. 

Endlich  kommt  bei  der  Anordnung  dieser  Einbaue  auch  noch 
deren  Höhe  in  Betracht.  Ueber  die  gewöhnlichen  Fluthen  pfiegl 
man  sie  selten  zu  erheben,  weil  sie  alsdann  einem  za  faeftige-D  W«l- 
lenscblage  ausgesetzt  und  zu  schwer  au  erhalten  sind.  Dagegei 
legt  man  sie  wenigstens  in  ihrer  Wurzel  oder  in  dem  Anschliun 
an  das  Ufer  auch  nicht  tiefer,  um  ihre  Wirksamkeit  nicht  la  8^ 
zu  beschranken.  Sonach  ist  es  ziemlich  allgemein  üblich,  ihre  Höbe 
mit  der  des  gewöhnlichen  Hochwassers  übereinstimmen  tu  laasei, 
eine  Verschiedenheit  findet  nur  in  sofern  statt,  als  man  zuwefleo 
die  Krone  horizontal  durchfuhrt,  und  den  Kopf  eben  so  hoch,  wie 
die  Wurzel  legt,  zuweilen  aber  die  Krone  abfallen  l&fst^  und  des 
Kopf  niedriger  hält. 

Woltman  empfiehlt  unbedingt  die  letzte  Methode,  die  aach  bei 
Strombauten  ziemlich  allgemein  eingeführt  ist.  Er  sagt,  man  mSiw 
diese  Anordnung  wählen,  weil  sonst  vor  dem  Kopfe  eine  sehr  starke 
Strömung  sich  concentrirt,  die  eine  Vertiefung  erzeugt,  welche  dai 
ganze  Werk  bedroht.  Diese  Rucksicht  verdient  gewifs  volle  Betcb- 
tung,  denn  wenn  man  auch  den  Kopf  durch  Steinsciiuttung  gegei 
gewöhnliche  Beschädigungen  gesichert  hat,  so  versinkt  die  Schal- 
tung oft  sehr  schnell  in  die  Tiefe,  und  indem  alsdann  der  nächste 
Theil  des  Werkes  das  äufsere  Ende  oder  den  Kopf  bildet,  so  trift 
diesen  dieselbe  Zerstörung  um  so  leichter,  als  er  des  Schutzes  eat-* 
behrt  Hierzu  kommt  aber  noch ,  dafe  der  Wellenschlag  auf  den 
äufsern  Rande  des  Wattes  starker,  als  am  Ufer  ist,  und  daher  auch 
in  dieser  Beziehung  die  Beschädigungen  in  der  Nähe  des  Kopfes 
sehr  grofs  werden,  wenn  man  denselben  nicht  durch  seine  tiefere 
Lage  vor  dem  heftigen  Angriffe  schützt.  '  Endlich  wird  auch  der 
Niederschlag  der  tbonigen  Theilchen  befördert,  wenn  man  die  Uebe^ 
Strömung  der  Werke  nicht  ganz  unterbricht^  Die  Zwischenräane 
werden  alsdann  leichter  mit  trübem  Wasser  gefüllt,  und  wenn  die- 
ses sich  auch  nicht  vollständig  klären  kann,  indem  es  stets  ein^ 
Bewegung  behält,  so  läfst  es  dennoch  hierbei  eine  gröfsere  Menge 
Thon  fallen,  als  wenn  der  Zuflufs  mehr  behindert  ist. 
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F^66ieigt  das  Längen-Profil  einer  Schlenge  nach  der 
'h  Wobum  empfohlnen  Anordnang.  Die  Krone  liegt  neben  dem 
fca  der  Höhe  des  gewöhnlichen  Hochwassers,  am  Kopfe  des 
hkm  dagegen  möglichst  tief.  Bis  anter  das  gewöhnliche  nie- 
ip  WisMr  kann  sie  aber  nicht  herabgefuhrt  werden ,  weil  sie 
Umb  bd  der  üblichen  Constnictions-Art  nicht  aosznfuhren  wfire, 
k  ank  sogar  einige  Fnfse  darüber  bleiben,  wenn  das  Watt  noch 
i  irt,  nod  hierdurch  wird  die  Ausführung  sehr  erleichtert.  Eine 
ikgt  Ton  Faschinen,  mit  Steinen  bedeckt,  umgiebt  den  Kopf 
I  lacht  so  weit  fiber  denselben  hinaus,  dafs  wenn  sie  bei  der 
itna  Aonfihemng  der  tiefen  Rinne  in  diese  herabsinkt,  der  ganze 
dennoch  durchschnittlich  in  seiner  Elrone  die  nöthige  Anlage 
k. 

Die  Einbaue  werden  sehr  Terschiedenartig  construirt  Zuweilen 
Im  flie  ganz  aus  Faschinen  oder  Strauch.  Dieses  ist  der 
in  dem  erhöhten  Theile  der  Fig.  66  dargestellten  Schienge, 
im  Oldenburgischen  werden  sie  in  derselben  Art  ausgeführt. 
57  zeigt  eine  solche,  wie  sie  im  Busen  der  Jade  theils  zum 
tie  des  dahinter  liegenden  Deiches  und  theils  zur  Erhöhung 
iTattes  vielfach  vorkommen.  Ihre  Krone,  die  horizontal  gehal- 
ird,  ist  8  bis  12  Fufs  breit,  die  Seitendossirung  ist  so  steil, 
de  auf  2  Fufs  Höhe  nur  1  Fufs  Anlage  hat,  die  Dossirung  vor 
Kopfe  erhält  dagegen  einfache  Anlage.  Die  hierbei  verwen- 
Faschinen  sind  wegen  der  Seltenheit  des  längeren  Straucht^s 
twa  5  Fufs  lang,  und  bestehn  grofsentheils  aus  krummen  und 
ch  starken  Aesten.  Sie  werden  nach  der  in  Holland  üblichen 
de  so  verlegt,  dafs  die  äufsere  Ansicht  des  Werkes  überall  die 
oenden  zeigt.  Hiemach  liegen  die  sfimmtlichen  Faschinen,  mit 
ihme  derjenigen,  welche  den  Kopf  bilden,  parallel  zu  einander. 
erfihren  und  überdecken  sich  im  Innern  des  Werkes  mit  ihren 
Jenden,  und  wo  dieses  wegen  gröfserer  Breite  der  Lage  nicht 
ebn  kann,  wird  der  innere  Raum  noch  besonders  mit  losem 
ch  oder  mit  kurzen  Faschinen  gefüllt.  Der  ganze  Bau  wird 
^it  des  niedrigen  Wassers  auf  dem  Watte,  also  im  Trocknen 
iföhrt.  Sobald  man  eine  Lage  von  etwa  1  \  Fufs  Höhe  aufge- 
it  hat,  wird  dieselbe  ringsum  mit  zwei  Randwürsteu  benagelt. 
Pfähle,  die  hierzu  verwendet  werden,  sind  etwa  6  Fufs  lang, 
>bern  Ende  gelocht  und  mit  einem  Vorstecknagel  versehn,  mit 
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welchem  sie  die  Wurste  niederdriicken  and  dadurch  die  pm^ 
Packung  etwas  comprimiren.  Hierauf  wird  unmittelbar  die  iwi| 
Lage  Faschinen  aufgebracht,  ohne  dais  Beschwerangs-Materiil  4 
bei  verwendet  wird.  Sobald  aber  das  Werk  seine  volle  HJÜndi 
reicht  hat,  so  bemüht  man  sich,  die  Krone  möglichst  ausnglddhi 
und  rammt  alsdann  auf  dieser  mehrere  Reihen  starker  PfthkdH 
Die  Reihen  sind  nach  der  Länge  des  Werkes  gerichtet  and  fldH 
sich  im  Halbkreise  um  den  Kopf  herum.  Ihr  Abstand  betiigt  M 
2  Fufs  von  einander,  und  der  Abstand  der  einzelnen  Pfthle  ii  M 
Reihen  etwa  1  Fürs.  Diese  Pföhle  haben  nach  MaaTsgabe  der  ■ 
henlage  des  Wattes  verschiedene  Längen  und  reichen  jedesmsl 
die  ganze  Packung  hindurch  bis  in  den  Untergrund.  Gegen 
Kopf  des  Einbaues  sind  sie  daher  gemeinhin  etwa  12Fur8lan^ 
bestehn  wieder  aus  starken  Aesten  und  werden  oben  gleidifiDi  p 
locht  und  mit  einem  Vorstecknagel  versehn.  Wenn  sie  so  tief  d< 
gerammt  sind,  dafs  diese  Nägel  etwa  noch  1  Fufs  über  die  <M 
Lage  vorragen,  so  wird  starkes  Strauch  um  die  Pfähle  jeder  Bdi 
geflochten,  wodurch  sich  Zäunungen  nach  der  Länge  des  WoH 
also  quer  gegen  die  Faschinen  darstellen.  Um  diese  Flechtv 
auf  die  Strauchlagen  darunter  fest  anzudrucken ,  rammt  man  ca 
lieh  noch  die  Pfähle  kräftig  nach,  und  hiermit  ist  der  ganie  Bi 
beendigt,  indem  weder  Steine,  noch  irgend  andere  Beschwemf 
Materialien  auf  die  Krone  gebracht  werden. 

Diese  W^eike  durften  sehr  lose  und  unhaltbar  erscheineOf  l 
sofern  das  Strauch  bei  der  abwechselnden  Benetzung  und  AtfM 
nung  bald  leidet^  auch  schwindet,  und  sonach  der  feste  Zosanai 
hang  des  ganzen  Baues  in  Kurzem  aufhört.  Dieses  findet  indtfi 
keineswegs  in  dem  Maafse  statt,  als  man  vermuthen  dfirfie.  * 
tritt  nämlich  der  sehr  gunstige  Umstand  ein,  dafs  in  den  Was 
selbst  eine  grofse  Masse  Thon  sich  aus  dem  trüben  FlotbwiM 
niederschlägt.  Sobald  nur  einige  Fluthen  darüber  gegangen  ^ 
so  ist  joties  einzelne  Reis  mit  einer  dünnen  Schlammlage  nbed 
gon,  und  indem  der  Niederschlag  sich  immer  weiter  fortsetA 
lange  noch  hohle  Räume  vorhanden  sind .  auch  während  der  B 
von  don  aus  dem  Wasser  tretenden  Reisern  der  weiche  SeUtf 
abiroptVli«  so  füllen  sich  nach  und  nach  alle  ZwischenTänme  > 
lähem  Thone  an.  Dieser  verhindert  aber  nicht  nur  das  Aostt^ 
neu  de«  Sinrach««  bei  niedrigem  Wasser«  tODdem  giebt  anck  i 
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U  dem  Werke  to  viel  11  a80e,  dafs  es  dem  Wellenschläge  sicher 
Hoiteht.  Der  ganse  EidInmi  verwandelt  sich  in  dieser  Weise  in 
!■  Tbonklumpen ,  und  das  Strauch  dient  später  nur  noch,  um 
iBidmasse,  die  es  einschliefst,  vor  der  Einwirkung  der  Wellen 
igifen  Abspülung  su  sichern.  Nichts  desto  weniger  sind  die 
kbdigDogeD  an  diesen  Werken  doch  sehr  bedeutend.  In  jedem 
It  fflSssen  wesentliche  Ansbesserangen  besonders  in  der  Krone 
paommen  werden,  und  indem   die  erwähnten  Zerstörungen  in 

itbem  FLfichen  nicht  verhindert  werden  können,  hier  auch  der 
rvaim  sehr  oft  die  grölsten  Verwüstungen  anrichtet,  so  wird 
MÜeher  Bau  von  Jahr  su  Jahr  schwächer,  und  mufs  nach  mä- 
fir  Daaer  ganz  aufgegeben  und  durch  einen  neuen  ersetzt 
ien. 

Hiofig  wird  die  Schienge  durch  eine  ziemlich  dicht  schliefsende 
|e  grofser  und  flacher  Steine  in  der  Krone  bedeckt  und 
Dcb  wesentlich  vor  Zerstörungen  geschützt.  In  dieser  Art  wa- 
\A$  etwa  vor  20  Jahren  die  langen  Einbaue  vor  den  sehr  ge- 
^D  Dünen  bei  Fetten  in  Nord-Holland,  und  in  gleicher  Weise 
if  wie  bereits  §  1 9  erwähnt,  die  beiden  Werke  gesichert,  welche 
Mondong  des  Entwässerungs-Canales  bei  Catwijk  cinschliefsen. 
le  Construction  wiederholt  sich  auch  sonst  vielfach  in  den  Nie- 
aoden.  Man  sichert  sie  dadurch,  dafs  die  Steiudecke  zu  beiden 
*n  and  besonders  am  Kopfe  mit  einer  Reihe  von  besonders  gro- 
u  schweren  und  recht  lagerhaften  Blöcken  umgeben  wird,  die 
eh  doppelte  Flechtzäune  gestutzt  werden.  Aufserdem  pflegen 
Werke,  wenn  sie  auch  am  offenen  Meere,  also  vor  dem  Strande 
{BB.  sich  im  Innern  mit  Sand  anzufüllen,  wodurch  sie  an  Masse 
i^Dtlich  gewinnen  und  alsdann   dem  Angriffe  der  Wellen  kräfti- 

wideistehn.  Nichts  desto  weniger  bleiben  sie  doch  in  den 
n  Stranchlagen  und  an  den  Seiten  der  Zerstörung  sehr  ausge- 
^  und  bedürfen  daher  in  jedem  Sommer  bedeutender  Reparatu- 
-  So  oft  diese  vorkommen,  werden  die  Steine,  so  weit  es  nöthig 

Abgehoben  und,  nachdem  die  Faschinen-Packung  überhöht  und 
lltfodig  ausgeglichen  ist,  auch  die  Zäunungen  ausgeführt  sind, 
^  aufgebracht.  Um  diesen  Werken  eine  gröfsere  Daner  zu 
^,  hat  man  in  neuerer  Zeit  in  mehrfacher  Beziehung  Aende- 
ifni  der  Construction  eingeführt,  die  bei  Gelegenheit  der  Beschrei- 
V  des  üferschntzes  neben  Fetten  mitgetheilt  werden  sollen. 
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In  Betreff  der  AusfShrung  dieser  Schiengen  wfire  noch  dn 
aut'mericsam  lu  machen,  dafs  die  Faachinenlagen  nicht  nnr  u  i 
Krone,  also  unter  der  Steindecke,  sondern  auch  im  Innern  &ä 
Flechtiäane  verbanden  werden.  Von  diesen  in  den  Niederk 
den  yielfach  xnr  Anwendung  kommenden  and  Gberaos  sorgfUtjg  | 
floohtenen  Z&unnngen  ist  bereits  im  II.  Theile  dieses  HandiNMi 
§  80  die  Rede  gewesen,  aach  seigt  die  zagehorige  Figur  149  eU 
solchen  Zaun.  Hier  wäre  nur  in  Betreff  der  Packwerke  ao  I 
See,  die  einer  besonders  festen  Verbindung  bedürfen,  za  erinD6i 
dafs  die  Zaunpf&hle,  die  für  die  antern  Lagen  nur  etwa  3  Fnfe  Im 
sind,  meist  sehr  nahe  neben  einander  eingestofsen  werden,  so  dl 
der  lichte  Zwischenraum  nur  3  bis  4  Zoll  milst.  Auf  die  lauM 
Ruthe  rechnet  man  gemeinhin  28  Pflhle.  Das  Flechtwerk  ist  Uti 
6  Zoll  hoch,  und  die  Pfahlköpfe  ragen  darnber  1|  bis  2  Zoll  id 
Beim  Flechten  wird  besonders  dahin  gesehn,  dafs  die  dünnen  W 
denruthen  nirgend  knicken  oder  brechen,  weil  sie  sich  in  Sem 
Falle  nicht  fest  an  den  Pfahl  anlegen  wfirden.  Behalten  sie  difl 
gen  ihre  volle  Festigkeit,  so  schliefen  sie  sich  so  scharf  an,  M 
ein  Abgleiten  aber  den  Kopf  nicht  zu  besorgen  ist.  Wenn  esfl 
doch  darauf  ankommt,  die  Faschinenlage  recht  scharf  niedemMI 
keil,  was  in  der  Krone  der  Fall  ist,  so  pflegt  man  noch  etwajeM 
vierten  Pfahl  mit  einer  Kerbe  oder  mit  einem  Nagel  ron  EidiM 
oder  Eschenholz  neben  dem  Kopfe  zu  versehn,  und  letzterer  irir 
nachdem  er  umflochten  ist,  besonders  fest  herabgetrieben.  Um  M 
lieh  dem  ganzen  Werke  mehr  Zusammenhang  zu  geben,  so  beni 
man  zu  den  oberen  Flechtzfiunen ,  welche  die  Steindecke  nrnscU 
fsen,  längere  PfUhle,  die  durch  die  ganze  Packung  hindurch  bis 
den  Untergrund  reichen. 

Die  Schiengen,  welche  zum  Schatze  der  hartbedrohten  W( 
kappelschen  Deiche  auf  der  Insel  Walcheren  schon  seit  langer  3 
erbaut  sind,  bestehn  gleichfalls  ans  Faschinen -Packungen,  die 
doch  sehr  solide  von  Pfahlreihen  umschlossen  sind. 
Figuren  68  a  und  b  zeigen  einen  Tlieil  des  Grundrisses  and  ei 
Querschnitt  dieser  Werke,  die  in  ihrer  Constraction  den  Hafend 
men,  wie  solche  in  den  Niederlanden  vielfach  vorkommen,  ziem 
ähnlich  sind.  Jede  Schienge  ist  etwa  30  Rnthen  lang  and  ai 
fähr  90  Rathen  von  der  nächsten  entfernt.  Die  Krone  ist  12  1 
breit  and  liegt  in  der  Warsei  8  bis  12  Fofs  fiber  dem  gewöhnlic 
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bwasaer,  am  Kopfe  dagegen  in  der  Hohe  des  letzteren.  Diese 
d(e  sind  demnach  bedeutend  höher,  als  die  bisher  beschriebenen, 
L  wihrscheinlich  wird  ihre  Unterhaltung  hierdurch  sehr  vertheuert. 
m  P&hlreihen,  nämlich  sn  beiden  Seiten  und  in  der  Mittellinie, 
ka  neh  durch  die  ganse  Lange  der  Schienge  hin,  und  aulser- 
p  iit  in  Abst&nden  von  je  6  Fufs  noch  immer  eine  Querreihe 
iMMmmt.  In  den  einzelnen  Reihen  sind  die  Pf&hle  1^  Fufs  von 
^puder  entfernt,  und  mittelst  angebolzter  Zangen  mit  einander 
phndeo.  Diese  Zangen  sind  bei  allen  innem  Reihen  einfach,  bei 
m  iiCsem  dagegen  doppelt,  und  durch  letztere  ist  an  jedem  Pfahle 
P  Bollen  hindurchgezogen.  Die  Felder  zwischen  diesen  Pfahl- 
Ha  siod  mit  Faschinen  ausgepackt,  die  abwechselnd  in  der  einen 
Bi  der  andern  Richtung  liegen,  so  dafs  sie  sich  kreuzen.  Flecht- 
iNe  oder  sonstige  Verbindungen  kommen  hier  nicht  vor,  doch 
N  grofse  Steine,  die  sich  mehrfach  überdecken,  darüber  aufgebracht 
ri  diese  geben  vorzugsweise  dem  ganzen  Werke  die  nothige  Masse, 
R  den  Wellenschlage  hinreichend  Widerstand  zu  leisten.  Bei  vor- 
Itaenden  Reparaturen,  die  vorzugsweise  in  der  Faschinen-Packung 
^  Qdthig  werden ,  müssen  die  Steine  ausgehoben  und  demnächst 
*dcr  aufgebracht  werden.  Sehr  bedenklich  wurde  solche  Con- 
Iction  an  Küste nstrecken  sein,  wo  der  Seewurm  sich  besonders 
itifeiten  kann,  was  jedoch  an  Strom-Mündungen  nicht  der  Fall 
sein  pflegt. 

Um  die  Vertiefungen  zur  Seite  und  vor  den  Köpfen  dieser 
rice  möglichst  zu  verbinden,  woselbst  die  Brandung  gegen  die 
eo  und  steilen  Wände  sehr  stark  ist,  führt  man  rings  umher 
ehinenbettungen  aus,  Risbermen  genannt,  die  18  bis  24  Fufs 
i  und  grofsentheils  mit  Steinschüttung  bedeckt  sind.  Nur  an 
minder  bedrohten  Stellen  begnügt  man  sich  damit,  diese  Pak- 
ten, wie  Fig.  68  zeigt,  in  der  Nähe  des  Ufers  allein  durch  Flecht- 
le  zu  sichern. 

Wesentlich  verschieden  ist  die  Constructions-Art,  die  man  im 
DÜverschen  am  nördlichen  Ufer  des  Dollart  zur  Sicherung  des 
des,  sowie  auch  zur  weiteren  Ausdehnung  des  Aufsendeiches 
endet.  Verfolgt  man  dieses  Ufer  von  Emden  aus  in  westlicher 
itiing,  so  trifft  man  in  der  Entfernung  von  etwa  drei  Viertel- 
i«D  eine  vortretende  Uferecke,  das  Logumer  Hoek  genannt,  und 
ft  ein«  Meile  weiter  die  sehr  scharf  vortretende  Ecke,  den  Knock. 
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Zwischen  diesen  beiden  Punkten  hat  sich  eine  bedeutende 
ausgebildet,  in  welche  der  Strom  um  so  stfirker  faineingedringt 
als  die  Untiefe,  die  Wibelsumer  Plaate  genannt,  davor  lieft 
ses  concave  Ufer  ist  durch  eine  Anzahl  Werke  verbaut,  deren 
struction  sich  aus  Fig.  69  ergiebt  Im  Abstände  von  12  bis  14  i 
werden  zwei  Pfahlreihen  eingerammt,  die  auf  der  innem  Seits' 
mehreren  G&ngen  von  Bohlen  verkleidet  sind,  um  die  Zi 
räume  zwischen  den  einzelnen  Pf&hlen  bis  unter  das  Watt  n  KUk 
fsen.  Die  Pfähle  reichen  bis  3  Fnfs  unter  das  gewöhnliche 
wasser  herauf,  und  dazwischen  ist  zunächst  ein  Kern  aas  der' 
Watte  abgegrabenen  Klaierde  gebildet.  Ueber  diesen  iit 
starke  Lage  von  Faschinen  ausgebreitet,  die  mit  kleineren 
und  Ziegelbrocken  beschwert  ist.  Bndlich  ist  das  Ganze  mit  6fl4 
geschieben  möglichst  regelmäfsig  überdeckt  Die  Krone  erbebt  41 
an  der  Wurzel  3  Fufs  Ober  das  gewöhnliclie  Hochwasser.  Elvi 
den  sich  dabei  so  steile  Seitendossimngen,  dafs  man  wobl  beioipl 
mufste,  dieselben  könnten  bei  heftigem  Wellenschlage  zerBtört  trii 
den,  insofern  die  Wellen  schon  auf  das  Watt  aufgelaufen  sind,  m^ 
daher  die  Wassermasse  in  ihnen  die  fortschreitende  Bewegong' 
genommen  hat.  Die  von  der  See  aus  in  die  Ems  einlaufeiM 
Wellen  f reffen  indessen  diese  Bucht  nicht,  und  dieselbe  wird  asM 
seits  auch  durch  die  zum  Königreich  der  Niederlande  gehörifceLv 
/un^<'  Rcyde  gegen  die  Wellen  aus  dem  Dollart  geschützt,  traM 
die  Werke  wohl  keinem  besonders  heftigen  Wellenschlage  utt 
setzt  sind. 

Am  häutigsten  werden  die  Einbaue  in  einfacher  ConBtiwM 
aus  Holz  ausflrefuhrt,  wie  Fig.  70  a  und  b  im  Querschnitte  vrit 
(^rundrisse  zeigt.  Man  nennt  sie  alsdann  Stacke.  Den  w«iii 
liebsten  Theil  derselben  bildet  eine  dichte  Holzwand,  die  J 
Zangen  zu  l>eiden  Seiten  umschlossen  und  durch  Streben  gel* 
wird.  Je  nachd<'in  der  Wollenschlag  mehr  oder  minder  beftig* 
gifbt  man  jener  Wand  eine  gröfsere  oder  geringere  Stfirke.  A« 
in  der  Darstellung  der  Wand  kommen  manche  Abweichungen^ 
Auf  der  Insel  Goederede,  wo  die  sehr  gefährdeten  Deiche  zn  wM* 
sind,  ist  Balkenholz  von  9  bis  1 0  Zoll  Stärke  dazu  verwendet  • 
die  einzelnen  Hölzer  sind  aufserdem  mit  Federn  und  Nulheo '« 
sehn ,  so  dafs  sie  vollständige  Spundwände  bilden.  An  der  tf 
dagegen  hält  man  grofsentheils  starke  Bohlen  schon  für  aiureicbtfi 
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Tor  den  östlichen  Ufern,  wo  doch  der  Wellenschlag  beson- 
ftefdg  wird,  wie  etwa  bei  HoUenwettern.  Die  Wunde  waren 
iMt  nur  aas  4s511igon  Bohlen  zusammengesetzt,  wurden  aber 
tatinden  von  4  Fufs  durch  je  zwei  Streben  unterstfitzt  Zur  Be- 
ging der  Streben  dient  gemeinhin  ein  langer  und  starker  Schrau- 
olsen,  der  die  Kopfe  derselben  verbindet  und  zugleich  durch 
Wand  lündurcbgreift. 

Woltman  empfiehlt,  statt  swjeier  Zangen  nur  eine  anzuwenden, 
.  die  Hölzer  doch  niemals  so  genau  in  der  Stärke  übereinstim- 
if  dab  sie  durch  die  Zangen  allein  hinreichend  fest  gehalten  wer- 
.  Man  solle  daher  die  eine  Zange  fortlassen,  und  dafür  alle 
Ue  möglichst  sicher  gegen  die  andre  befestigen.  Letzteres  solle 
k  durch  starke  Nfigel  und  theils  durch  Bolzen  geschehn.  Da- 
to verlangt  Woltman,  dafs  eine  zweite  Zange  noch  unter  der 
mi,  also  in  der  halben  Höhe  der  Wand  angebracht  werde,  da- 

die  schwachen  Hölzer  nicht  zu  stark  durchbiegen.  Dieses  ist 
k  vielfach  geschehn,  und  zwar  gemeinhin  liegt  die  zweite  Zange 
u  unter  dem  Watte.  In  diesem  Falle  pflegt  man  die  Streben 
Vollerer  Entfernung  von  einander  anzubringen,  ihr  Abstand  mifst 
tt  selten  eine  volle  Ruthe. 

Die  Wand  reicht  an  dem  üufseren  Ende  meist  nur  bis  zum 
tsa  des  gewöhnlichen  Hochwassers  herauf,  während  sie  an  der 
nel  des  Werkes  oder  neben  dem  Ufer  sich  oft  6  bis  8  Fufs 
iber  erhebt.  Bei  dieser  grofsen  Höhe  pflegt  eine  sehr  starke 
udong  einzutreten,  deren  lautes  Getöse  beim  Anschlagen  jeder 
lUe  schon  in  weiter  Entfernung  hörbar  ist.  So  erinnere  ich  mich, 
I  ich  bei  einem  Sturme  das  Schlagen  der  Wellen  gegen  die 
icken  bei  Hollenwettern  meilenweit  deutlich  unterscheiden  konnte, 
ka  diese  Wellen  aber  schon  auf  den  ansteigenden  Grund  auf- 
bvfeD  sind  und  ihre  Wassermasse  daher  eine  starke  fortschrei- 
^  Bewegung  angenommen  hat,  so  wird  bei  ihrem  Gegenstofsen 
'  tt  senkrechte  Wand,  diese  selbst  heftig  erschüttert  und  zugleich 
'  Boden  neben  ihr  sehr  angegriffen.  Um  nun  zu  verhindern,  dafs 
■  sieht  eine  so  grofse  Tiefe  ausbilde,  wobei  die  Pfuhle  der  Wand 
*"  ^'e  Streben  ausgespult  werden  könnten,  so  pflegt  man  zu  bei- 
^  Seiten  und  namentlich  neben  dem  Kopfe  des  Werkes  Senkla- 
^  oder  Risbermen  von  Strauch  anzubringen,  die  mit  Steinen  über- 
^ktrind. 
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Häufig  wird  die  Gonstniction  in  sofern  noch  etwmt 
dals  man  die  Streben  über  die  Wand  übergreifen  l&ftt,  wie 
zeigt,  und  sie  bier  unmittelbar  unter  sich  verbindet    Diese 
iiuug  möchte  sich  indessen  kaum  empfehlen,  weil  dabei  die 
uicht  mit  der  Wand  in  Zusammenhang  gesetzt  werden  und 
von  den  in  der  Richtung  des  Werkes   auflaufenden  Wdln 
bin  und  her  bewegt  werden  können.     Wichtig  ist  es  dagegeii 
Kopf  noch  durch  mehrere  schräge  davor  gerammte  Pi%hle  n 
(Hier  einen  Duc  d'Albe  davor  zu  stellen.  * 

Im  Allgemeinen  haben  die  so  eben  beschriebenen  Stttke4 
Erwartungen  nicht  entsprochen  und  namentlich  ist  dieses  viM-i 
schehn,  wenn  man  sie  in  der  Absicht  erbaute ,  dafs  sie  eine  Bl 
hung  des  Wattes  veranlassen  sollten.  Die  grolse  Tiefe,  &  '^ 
neben  ihnen  bildet,  verhindert  die  Ablagerung  erdiger  Theüd 
und  wenn  auch  die  Risbermen  den  Untergrund  sichern,  so  Utf 
sie  dennoch  nicht  den  Niederschlag  erhalten,  der  bei  robiger 
terung  sich  vielleicht  darüber  ablagert.  Auch  diese  Risbermen  wß 
sind  einem  starken  Angriffe  ausgesetzt  und  bedürfen  daher  hW 
Ausbesserungen  oder  der  vollständigen  Emeuemng,  und  weafl 
den  Untergrund  nicht  schützen ,  oder  dieser  bis  zu  grofser  1 
ausgewaschen  wird,  so  verlieren  auch  die  angrenzenden  Thetle 
Baues  ihre  Unterstützung  und  die  Wand  mit  der  Verstrebung 
sich  und  wird  ausgehoben.  Oft  geschieht  dieses,  wahrend  das  1 
sich  noch  in  gesundem  Zustande  befindet.  Die  Ausbesserung 
theilweise  Wiederherstellung  der  Wand  ist  aber  sehr  schwierigi 
uian  dabei  die  Verbindung  mit  den  Zangen  und  Streben  jedai 
liksen  mufs.  Diese  Umstände  sind  wohl  Veranlassung  gewesen, 
man  von  dieser  Constructions  -  Art  in  neuerer  Zeit  abgegangea 
und  dafür  den  Fackwerksbau  mit  Steinbedeckung  ziemlich  a 
mein  eingeführt  hat.  Wenigstens  ist  dieses  an  der  untern  BIbi 
Uulstcinschen  geschehn. 

Das  Ufer  des  Hamburger  Amtes  Ritzebüttel  bildet  im  A 
meinen  eine  starke  Concave,  und  der  Strom,  der  durch  die  gB 
überliegenden  Untiefen  sehr  beengt  wird,  zieht  sich  vormgiw 
ucU*u  ibm  hin.  Es  konnte  uiclit  fehlen,  dafs  er  dasselbe  heftig 
^liA'.  Zwei  oder  drei  feste  Funkte,  die  seine  weitere  Annibe 
xv^hiuderten,  existirten  bereits.  Dieses  waren  die  Kugelbaikc 
sk*«  u^rdlichen  Ecke  der  eingedeichten  Niederung,  und  demni 
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llöndiiDg  des  Hifens  CuzhaveD,  neben  der  sich  schon  das  Oster- 
«  beCuid.  Von  der  Halenmündang  bis  cur  Hannoverschen  Grenze 
ligt  die  Entfemiing  nahe  eine  Deutsche  Meile,  and  am  von  die- 
r  Slrecke,  die  dem  Angriffe  besonders  ausgesetzt  war,  den  Strom 
L  entfernen,  wurde  etwa  in  der  Mitte  derselben  im  Jahre  1793  ein 
tt  bnges  Stack  erbaut,  welches  das  Grodener  Stack  genannt  wird, 
nA  m  dem  Dorfs  Groden  gegenüber  liegt.  Seine  Länge  mafs 
M  Hamburger  oder  593  RheinUndische  Fufs.  Es  bestand  ursprüng- 
U  tu  einer  dichten  Pfahlwand,  indem  beschlagene  Holzer  neben 
■nder  eingerammt  waren.  Sie  erhoben  sich  am  Ufer  bis  zur 
Bkdes  gewöhnlichen  Hochwassers,  an  der  Wurzel  des  Werkes 
ibbtn  sie  dagegen  6  Fufs  darunter.  Zu  beiden  Seiten  waren  Stein- 
Mukgen  angebracht  Um  den  Kopf  gehörig  zu  sichern,  wurde 
Mk  mittelst  Senkstucken  in  der  Verlfingerung  dieses  Baues  eine 
ItaMhbettung  von  200  Fufs  Länge  ausgeführt,  die  am  Ende  108 
hb  breit  und  mit  Steinen  bedeckt  war.  Letztere  erreichte  die  be- 
iatende  Tiefe  von  30  bis  35  Fuis. 

DiB  Werk  wurde  indessen  in  kurzer  Zeit  sehr  angegriffen  und 
■■eotlicb  bildete  sich  ohnfern  des  Kopfes  auf  der  westlichen  Seite 
■e  Meatende  Tiefe  daneben.  Um  diese  zu  durchbauen,  versenkte 
■tt  hier  im  Jahre  1 805  zwei  grofse  Schiffe ,  so  wie  auch  gleich- 
Hitig  das  Osterhörn  in  derselben  Art  gesichert  wurde.  Aufserdem 
■Wgte  damals  eine  wesentliche  Verstärkung  jenes  Stackes  noch 
Uardi,  dafs  man  eine  zweite  verholmte  Pfahl  wand  im  liebten  Ab- 
iMe  von  10  Fufs  neben  die  erste  einrammte,  beide  mittelst  Zan- 
!■  verband,  und  den  innem  Raum  mit  schweren  Steinen  ausfüllte. 

Seit  dieser  Zeit  scheint  das  Werk  ohne  Besorgnifs  zu  erregen, 
Mk  gebalten  zu  haben,  bis  die  tiefe  Stromrinne  sich  demselben 
^  uid  nach  immer  mehr  näherte.  Die  Steinschuttungen  vor  dem 
K'pfe  worden  auch  noch  später  fortgesetzt,  und  es  scheint,  dafs 
fctelbe  durch  diese  hinreichend  gesichert  ist,  wiewohl  die  Tiefe 
■■■iltclbar  davor  sogar  bis  auf  100  Fufs  zunahm.  Vor  wenigen 
•■■«n  traten  indessen  wieder  Versackungen  und  zwar  diescsmal 
*  beiden  Seiten  des  Werkes  ein,  an  der  westlichen  Seite  ohn- 
*'*  des  Kopfes,  also  an  derselben  Stelle,  wo  vor  50  Jahren  die 
"*We  Tersenkt  waren,  und  eben  so  auch  an  der  östlichen  Seite 
^'fe  der  Wurzel.  Letzteres  geschah  wahrscheinlich  in  Folge 
^  heftiger  WiderStrome,  die  dieser  weit  vortretende  Einbau  ver- 
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anlafste.  Um  denselben  sa  erhalten,  hat  man  an  beiden  Sota 
eine  Ausahl  kleinerer  Einbaue  oder  Buhnen  an  ihn  angetchloMa, 
die  normal  vom  Hauptwerke  anagehn,  oder  parallel  zum  Ufer  li^ 
gen.  Dieselben  sind  jedoch  in  weit  geringerer  Höhe  gehalten,  nai 
erheben  sich  nur  wenig  über  das  Watt. 

Die  erwähnte  grofse  Ann&hemng  des  tiefen  StromicUaiichH 
wurde  indessen  abgesehn  von  den  Beschfidignngen  dieses  Stadm 
auch  für  das  Ufer  selbst  höchst  bedenklich ,  und  man  sah  sich  dar 
her  gezwungen,  dasselbe  noch  durch  mehrere  andre  Einbue  n 
schützen,  die  jedoch  kürzer  waren,  als  der  beschriebene,  und  ur 
etwa  200  Fufs  vor  das  Ufer  vortraten.  Die  sehr  bedeutenden  Mdr 
kosten,  welche  eine  gröfsere  Länge  veranlafst  haben  wurde,  maek- 
ten  diese  Abweichung  nothwendig,  doch  nahm  man  darauf  Bfick- 
sicht,  dafs  die  Köpfe  der  neuen  Werke  eine  angemefsne  Stretcbfiaie 
bildeten.  Bei  der  Ausfuhrung  wurde  von  der  Anwendung  didriv 
Pfahlwände  und  von  Holzkisten  ganz  abgesehn,  and  dafür  Stnaek- 
Constructionen  mit  Steinbedeckung  gewählt. 


§  23. 
Einbaue  vor  dem  Strande. 

Bisher  ist  vorzugsweise  von  solchen  Einbauen  die  Bede  gewe- 
sen, die  nur  die  Sicherung  der  dahinter  belegenen  Ufer  beiwedLen, 
und  wenn  man  bei  ihrer  Anlage  auch  vielleicht  jedesmal  einige  Ei^ 
bübung  des  Wattes  oder  des  Strandes  in  Aussicht   nahm,  so  heb 
sich  doch  nicht  eine  bedeutende  Alluvion  von  ihnen  erwarten,  wo- 
durch das  Ufer  weit  herausgerückt  worden  wäre.    Eine  solche  Wir- 
kung können  die  Einbaue,  eben  so  wie  die  Buhnen  an  obeiläiidi- 
sehen  Strömen  nur  haben,  wenn  eine  kräftige  Strömung  grofse  Saad- 
oder  Kiesmassen  an    ihren  Köpfen   vorbeitreibt.     Dieses  gesefaiikt 
zuweilen  an  Meeresküsten,  und  häufiger  an  den  Ufern  der  mitaa 
Stromtheile,  in  welche  die  Fluth  stark  einläuft.    Die  bewegten  Kie»- 
massen  sind  hier  nicht  selten   sehr   grois  und  es  ist  alsdann  fo 
leicht,  sie  aufzufangen  und  sicher  abzulagern,  dafo  man  aokke    j 
Anlagen  nicht  allein  zur  Gewinnung   von  Land ,  vielmehr  oft  wß 
deshalb  ausfuhrt ,  um  diese  Kiesmassen  zu  beseitigen ,  and  in  TSh 
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indem,  däb  sie  nicht  etwa  in  Hafenmiindungen  treten,  oder  an 
Bdem  Stellen  rieh  anhfiafen,  wo  sie  der  Schiffahrt  besonders  nach- 
leilig  «ein  wfirden. 

Wenn  man  am  nördlichen  Ufer  der  Seine  vom  Havre  nach  dem 
isp  de  la  H^ye  geht,  so  sieht  man  eine  Anzahl  solcher  Werke,  die 
a  ihrer  Ccnstmction  gewöhnlichen  Boblwerken  gleichen.  Die  Pfahle 
ftehn  etwa  4  Fnb  aus  einander,  sind  verholmt,  und  an  der  westli- 
hen,  oder  der  Seeseite  mit  Bohlen  verkleidet,  grofsentheils  kann 
man  auch  bemerken,  dafs  sie  auf  derselben  Seite  mit  Erdankern 
nenehn  sind.  Sie  befinden  sich  jedoch  sfimmtlich  in  sehr  schlech- 
em  Zustande  und  es  sdieint,  dafs  man  gegenwärtig  auf  ihre  Un- 
•rfaaltQng  oder  Erneuerung  keine  Sorgfalt  verwendet.  Nichts  desto 
ireniger  haben  sie  ihren  Zweck  sehr  voUstündig  erfüllt,  denn  an  der 
voatlichen  Seite  hat  sich  jedesmal  eine  Eaesablagerung  gebildet,  die 
bis  Bom  Holme  heraufreicht,  während  auf  der  andern  Seite  die  Ab- 
bgeniDg  um  2  oder  3  Fufs  niedriger  ist.  Diese  Werke  liegen  sehr 
■nregelmäfsig,  doch  mögen  Theile  derselben  vielleicht  zerstört  sein, 
lo  dab  dieses  der  Grund  ist,  weshalb  ihre  Köpfe  keine  regelmäfsige 
Btreichlinie  bilden.  Ihre  Länge  beträgt  durchschnittlich  etwa  50  Fufs. 
Die  Ablagerungen,  die  ohne  Zweifel  vom  Fluthstrome  herrühren, 
■eigen  in  der  Oberfläche  nur  den  rein  ausgewaschenen  Eies,  also 
lie  Fenersteine,  die  aus  den  abbrechenden  Kalkufern  sich  gelöst 
baben.     Unter  denselben  liegen  jedoch  grofse  Massen  Sandes. 

Auch  an  offenen  Meeresküsten  und  namentlich  an  den  Ufern 
im  Canales  hat  man  sowol  auf  der  Französischen,  wie  auf  der  Eng- 
Baeben  Seite  dasselbe  Mittel  wiederholentlich  zur  Sicherung  der  Ha- 
lui-lifindungen  angewendet.  Als  im  Jahre  1837  die  Verbesserung 
4ea  Hafens  von  Dieppe  zur  Sprache  kam,  führte  man  auf  dessen 
vesdicher  Seite,  also  zwischen  den  Bädern  und  dem  Hafendamme, 
Knf  solcher  Einbaue  aus,  die  den  mit  dem  Fluthstrome  antreiben- 
den Kies  vor  dem  Hafen  auffangen  sollten.  Diese  Werke  (epis) 
liiid  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  so  eben  beschriebenen  construirt, 
lodi  werden  sie  sehr  sorgfältig  unterhalten.  Ihre  Länge  mifst  etwa 
100  FafSy  and  ihr  gegenseitiger  Abstand  das  Doppelte  dieser  Länge. 
Sie  greifen  mit  ihren  Wurzeln  in  das  höhere  Ufer  ein,  so  dafs  sie 
ideht  hinterströmt  werden  können ,  und  ihre  Köpfe  erreichen  nicht 
die  Chrenze  des  niedrigen  Wassers,  sondern  bleiben  gegen  diese  noch 
tlwa  100  Fub  sorück.    Diese  Köpfe  erheben  sich  einige  Fufs  über 
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den  Strand,  und  der  Holm  steigt  mit  schwacher  Neigung  gegen  du 
Ufer  an.     Ihre  Constmction  betreffend,  ist  zu  erwfthnen,  daCs  die 
Pfahle  aus  beschlagenem  Balkenholze  bestehn  und  in  Abstünden  toi 
6  Fnfs  eingerammt  sind.    Der  Holm,  der  15  Zoll  stark  ist,  tritt  nf 
beiden  Seiten  über  die  Pföhle  so  weit  vor ,  dafis  er  mit  den  ao^ 
nagelten  Bohlen  bundig  ist     Ueber  jedem  Pfahle  ist  ein  staitar 
Bügel  um  den  Holm  gelegt,   der  bis  zur  dritten  Bohle  herabreiddii 
und  durch  zwei    durchgehende  Schraubenbolzen  befestigt  ist    Die 
Bekleidung  mit  Bohlen  ist  auf  beiden  Seiten  angebracht  Eine  Te^ 
ankerung  findet  nicht  statt   Sehr  auffallend  war  es  mir,  zu  hemeh 
ken,  dafs  der  Eies  sich  viel   st&rker  an  der  ostlichen,  als  an  der 
westlichen  Seite  jedes  Werkes  abgelagert  hatte,    doch  war  dieM 
vielleicht  durch   vorhergehende  starke  westliche  Stürme  veranlifilt, 
die  den  Kies  wieder  in  Bewegung  gesetzt  hatten.    Nach  den  in  $  12 
mitgetheilten  Thatsachen  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  diese  EinbMe 
wirklich  zum  Nutzen  des  Hafens  gereichen  werden,  da  sie  ohnleU- 
bar,  wenn  sie  ihren  Zweck  erfüllen,  den  Strand  herausriicken,  aln 
zur  Abflachung  und  volbtAndigen  Schliefsung  der  kleinen  Bucht  ua- 
mittelbar  vor  dem  Hafenkopfe   beitragen  werden.     Ist  dieses  ate 
einst  geschehn,    so   treibt  der  Kies   an   ihnen  vorbei   in  die  Hi- 
fenmündung,    die  nunmehr   gar  nicht  vor  das  Ufer  vortritt    Vot- 
theilhafter  wäre  es  gewesen,  die  Bucht  hier  möglichst  zu  erhallen 
und   den   antreibenden  Kies  schon   in   weiterer  Entfernung  anfin- 
fangen. 

Bei  Dover  hat  man  in  früherer  Zeit  auf  gleiche  Art  den  Kies 
von  dem  Hafen  abzuhalten  gesucht     Auf  der  Westseite  der 
Stadt  tritt  das  Kreide  -  Gebirge  unmittelbar  an  das  Meer,  während 
es  ostwärts  erst  bei  South-Foreland  wieder  in   gleicher  Weise  vor- 
springt.   Es  bildet  sich  daher  hier  eine  flache  Bucht,  in  welcher  der 
Hafen  mit   der  Stadt  liegt,  und  die  Mündung  des  Hafens  befiud 
sich  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts   nicht  auf  einer  vortreten- 
den Uferecke,  vielmehr  trat  sie   gegen  die  Richtung  des  westlicfaai 
Ufers  noch  merklich  zurück.    Hiernach  konnte  es  nicht  fehlen,  dafe 
die  grofsen  Massen  Feuersteine,  welche  bei  dem  oft  wiederholtea 
Abbruche  des  Ufers  herabfielen,  und  durch  die  Fluth   in  üstlieher 
Richtung  getrieben  wurden,  sich  vorzugsweise  vor  der  Mündung  des 
Hafens  ablagerten.    Man  hatte  indessen  bemerkt,  dafs  so  oft  tto 
starker  Absturz  des  nächsten  Ufers  erfolgt  war,  die  Kiesmaase,  die 
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rer  trieb,  tieh  wesentlich  Terminderte.  Smeaton*)  beob- 
wei  FfiUe  dieser  Art  Die  herabfallende  Slreide  nebst  dem 
haltenen  Feuersteine  bildete  eine  Schüttong,  die  weit  vor 

trat,  nnd  sie  wirkte  sogleich  wie  ein  künstlicher  Einban, 
r  von  der  westlichen  Seite  herbeigeführte  Eies  davor  sich 
,  also  aanichst  xnrückgehalten  wurde,  und  nicht  bis  vor 
eiben  konnte.  Die  Verhfiltnisse  änderten  sich  jedoch  sehr 
an  die  von  den  Wellen  hin-  nnd  hergetriebenen  Sjreide- 
sdiliffen  sich  sehr  schnell  ab,  zerbrachen  und  verschwan- 
arzer  Zeit,  indem  sie  sich  in  feine  Theildien  auflösten  und 
ITasser  schwebend  in  die  Tiefe  versanken.  Einzelne  festere 
er  Kreide  folgten  noch  einige  Zeit  dem  Eüstenstrome  und 
;en  ihres  geringen  spedfischen  Gewichtes  sogar  viel  schnel- 
lie  Feuerstein -Knollen.  So  geschah  es,  dafs  jener  natür- 
iban  sehr  bald  verschwand,  und  nunmehr  wurde  der  von 
lier  neu  antreibende  Kies  nidit  weiter  aufgehalten,  über- 
br  auch  der  bereits  aufgefangene  Kies  seine  Stütze  und 
eichfalls  von  den  Wellen  in  Bewegung  gesetzt  und  weiter 
.  Für  die  Hafenmündung  trat  also  nur  vorübergehend  eine 
rang  ein,  und  die  Verflachungen  stellten  sich  in  Kurzem 
in  und  zwar  in  grolserem  Maafse,  so  dafs  wirklich  die 
ie8-Masse  endlich  dahin  gelangte.  Etwas  gunstiger  mufste 
filtniis  sich  gestalten,  wenn  jene  naturliche  Schüttung  durch 
liden  künstlichen  Einbau  ersetzt  wurde,  der  dauernd  sich 
und  sonach  die  davor  abgelagerte  Masse  nicht  wieder  ein 
r  Wellen  werden  konnte.  Smeaton  sagt,  man  hätte  sogar 
Inrch  solchen  Bau  dem  Hinzutreiben  des  Kieses  für  immer 
Bze  zu  setzen.  Diese  Ansicht  war  Veranlassung  gewesen, 
D  im  Abstände  von  etwa  200  Fufs  auf  der  Westseite  des 
einen  grofsen,  massiven  Einbau  (Cheeseman's  head)  aus- 
Der  Erfolg  war  indessen   kein   andrer,  als  sich  wohl  vor- 

üefs.  Obwohl  der  Bau  gegen  300  Fufs  vor  das  Ufer  vor- 
irar  der  Raum  davor  doch  bald  mit  Kies  angefüllt  und  letz- 
b  nunmehr  ungehindert  wieder  vorbei  und  lagerte  sich  so- 

Btärker  als  früher  vor  die  Hafenmündung,  weil  diese  jetzt 
Qter  die  Uferlinie  zurücktrat,  und  sonach  mehr  gegen  Strom 

p<»rU  of  the  Ute  Jobo  Smeaton.    London  1887.  Vol.  11.    pag.  282. 
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and  WelleDschlag  geschütst  warde.  Unter  diesen  ümsübiden  woA 
im  Jahre  1769  Smeaton  sn  Rathe  gezogen.  Derselbe  sprach  od 
sehr  entschieden  gegen  die  weitere  VerlSngemng  jenes  EinhiiMi, 
80  wie  anch  gegen  die  Anlage  andrer  ähnlicher  Weri^e  ans,  indes 
er  nachwies,  dafs  sie  nur  vorübergehend  von  Erfolg  sein  könntm, 
dafs  sie  aber  in  der  Anlage  kostbarer  wären,  als  die  kfinstliche  Bs- 
seitignng  des  Kieses  vor  der  Hafenmündung,  soweit  derselbe  die 
Schiffahrt  behinderte.  £r  fugte  hinzu,  dafs  solche  Werke  nm*  in  den 
Falle  von  dauerndem  Nutzen  sein  konnten,  wenn  man  sie  in  jedea 
Jahre  soweit  verlängert,  als  die  Ablagerung  neben  ihnen  sich  am* 
bildet  Dagegen  empfahl  Smeaton,  den  südlichen  oder  westlicben 
Hafendamm  weiter  hinauszuführen,  damit  dieser  nicht  so  weit  g^ 
gen  die  Uferlinie  zurSckbleibe.  Aufserdem  wurden  SpülnmicfataB* 
gen  empfohlen  und  diese  Vorschläge  wurden  auch  aosgefOhrt 

Wenn  die  Angemessenheit  dieser  Vorsdüäge  sich  auch  dindi 
den  Erfolg  bestätigte,  so  konnte  das  Uebel  doch  keineswegs  llie^ 
durch  allein  gehoben  werden,  vielmehr  bestand  es  nodi  daaend 
und  seine  Beseitigung  stellte  sich  immer  um  so  dringender  heiws, 
je  mehr  der  Verkehr  im  Hafen  zunahm.  Aus  diesem  Gmnde  iit 
man  später  wieder  auf  die  Einbaue,  jedoch  in  viel  einfacherer  G)d- 
struction  zurückgekommen,  und  es  sind  zwischen  dem  erwähnten 
Cheeseman's  head  und  dem  ArchclifT  Fort  etwa  zw51f  solche  erbant 
worden,  die  jedoch  zugleich  den  Zweck  haben,  das  Ufer,  auf  dem  die 
Eisenbahnstation  sich  befindet,  vor  dem  unmittelbaren  Angriffe  der 
Wellen  zu  sichern. 

lu  neuester  Zeit  ist  ein  sehr  grofsartiges  Werk,  nämlich  ein 
Pier  oder  Hafendamm  zur  Ausfuhrung  'gebracht,  der  sich  an  den 
Kopf  des  Cheeseman's  head  anschliefst  und  nahe  in  südlicher  Ridi- 
tung  weit  in  die  See  tritt.  Bevor  man  sich  zu  seiner  Erbaonng 
cntschlofs,  entstand  wieder  die  Frage,  ob  derselbe,  wenn  er  anch 
über  1 000  Fufs  herausgeführt  und  soweit  verlängert  würde,  daft  ba 
kleinstem  Wasser  vor  ihm  die  Tiefe  noch  40  Fufs  beträgt,  den  in- 
treibenden  Kies  für  beständig  auffangen  würde.  Man  glaubte  neb 
in  dieser  Beziehung  gesichert,  insofern  in  der  angegebenen  Tiefe 
die  Wellenbewegung  beinahe  ganz  aufhört,  also  auch  das  IVeibeo 
des  Kieses  nicht  mehr  zu  besorgen  ist  Wenn  indessen  nicht  etwi 
durch  vollständige  Sicherung  der  Küste  weitere  Abbruche  derselben 
verhindert,   und    hierdurch  der  Bewegung    des  Kieses  eine  Grenze 
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wnd,  80  wird  tolcher  fortwährend  gegen  diesen  neuen  Pier 
I,  ud  er  ttals  endlich,  indem  er  davor  liegen  bleibt,  sei- 
Kipf  eneiehen.  Seine  Bew^nng  wird  freilich  nur  in  m&fsiger 
ii  odo*  in  der  Nfihe  des  Wasserspiegels  erfolgen,  sobald  er  sich 
Nvn  eiiur  Stelle  stark  anhfiaft,  vor  der  eine  sehr  grofse  Tiefe 
W  Mndety  so  stnrst  er  ohnfehlbar  in  diese  herab,  und  auf  solche 
<4il  lendiwindet  nach  und  nach  jene  Tiefe,  welche  die  Bewegung 
iMgBdk  machen  solL  Nichts  desto  weniger  dürfte  wohl  eine  lange 
JhAe  TOD  Jahren  vergehn,  bevor  die  Bucht  hinter  diesem  Damme 
9d  die  Hafen-Mündung  wieder  bedroht  wird. 

Endlich  mufis  noch  des  auf  der  Ostseite  von  Dover  ausgefuhr- 
hi  Kobanes  (Castle  Jetty)  erwfihnt  werden,  insofern  die  Wirksam- 
st deiselben  in  der  überraschendsten  Weise  sich  darstellt.  Dieses 
fttk»  das  wieder  massiv  ist,  hat  im  Ganzen  eine  sehr  bedeutende 
%^  doch  IfiTst  sich  diese  nicht  mehr  sicher  schätzen,  da  es  un- 
f  dea  Kiese  grofsentheils  schon  vergraben  liegt  Auf  seiner  west- 
ko  Seite  tritt  die  Kiesablagemng  um  300  bis  400  Fufs  vor  die 
ihgening  auf  der  östlichen  Seite  vor,  und  erhebt  sich  zugleich 
m  nm  6  Füis  über  die  letzte,  so  dafs  sich  in  Folge  dieser  Anlage 
p  der  ganzen  Stadt  ein  breites  Kai  aus  demjenigen  Kiese  ge- 
et  hat,  welcher  der  Hafenmündung  vorbeigetrieben  ist.     Hinter 

Werke  bemerkt  man  den  Kreideboden  unregelniäfsig  abgebro- 
I  vor  den  höheren  Ufern  und  nur  mit  einer  sehr  mäfsigen  Ab- 
rung  überdeckt,  während  auf  der  westlichen  Seite  das  Kiesfeld 

in  grofser  Höhe  über  den  Felsboden  erhebt. 
Etwa  in  der  Mitte  zwischen  Dover  und  der  Insel  Wight  bc- 
^t  sich  eine  besonders  stark  vortretende  Uferecke,  Beachy-Head 
knnt,  neben  Eastboume  und  hier  hat  man  eine  grofse  Anzahl 
Einbauen  (groins)  ausgeführt,  um  den  ferneren  Abbruch  des 
r  bedrohten  Kreideufers  zu  verhindern,  indem  diese 
vorbeitreibenden  Kies  auffangen  und  dadurch  einen  hohen  Strand 
sn,  auf  den  die  Wellen  auflaufen,  ohne  die  Kreide  weiter  zu 
hren.  Diese  Anlage  ist  nicht  nur  wegen  der  dabei  erreichten 
idgen  Erfolge  wichtig,  sondern  vorzugsweise  auch ,  weil  sie  mit 
erlegnng  und  methodisch  angeordnet  ist*).  Auf  dem  geneigten 
mde  wird  an  derjenigen  Stelle,  die  vom  Hochwasser  der  todten 

*)  CitU  6iigiii««r  and  Architect's  Journal.    1837  _1838.  pag.  6. 
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Flothen  so  eben  noch  erreicht  wird,  ein  Pfahl  eing;erammt,  dessen 
Kopf  bis  zum  Hochwasser  der  Springfluthen  heraufreicht  Dem- 
nächst rammt  man  ohnfem  der  äolsem  Grenze  des  Strandes,  od« 
soweit  der  Einban  ausgedehnt  werden  soll,  einen  Pfahl  ein,  desssn 
Kopf  in  der  Hohe  des  gewohnlichen  niedrigen  Wassers  sich  befin- 
det. Zwischen  diesen  beiden  Pf&hlen  werden  nun  die  fibrigen  ein- 
getrieben, so  dafs  ihre  Köpfe  mit  jenen  in  eine  gerade  Linie  hXkB. 
Um  aber  eine  Hinterströmnng  des  Werkes  zu  verhindern,  so  wiid 
dasselbe  noch  rückwärts  so  weit  fortgesetzt,  bis  es  den  Strand  oder 
das  Ufer  in  der  Höhe  der  Springfluthen  trifit.  Die  P&hlkopfe  die- 
ser Fortsetzung  fallen  in  den  Horizont  der  Springfluthen.  Die  Werke 
erhalten  bei  der  Beschaffenheit  des  dortigen  Strandes  nach  dieser 
Anordnung  die  Langen  von  200  bis  250  Fufs,  ihr  Abstand  von  eia- 
ander  ist  nur  etwa  ihrer  halben  Länge  gleidi.  Sie  sind  sfimmtlick 
normal  gegen  das  Ufer  gerichtet,  oder  wenn  dieses  sehr  unregel- 
mäfsig  abgebrochen  sein  sollte,  gegen  die  Linie,  welche  den  Zig 
des  Ufers  im  Allgemeinen  bezeichnet. 

Die  Pfähle  sind  12  bis  25  Fufs  lang  und  6  bis  8  Zoll  staik, 
und  bestehn  so  wie  die  übrigen  Verbandstücke  ans  Eichen-  oder  Bu- 
chenholz. Sie  werden  auf  zwei  Drittel  ihrer  Länge  eingerammt, 
jedoch  nicht  in  einer  geraden  Linie,  sondern  abwechselnd  rechts  and 
links  versetzt^  so  dafs  die  Bohlenbekleidung  dazwischen  liegt.  Ihr 
gegenseitiger  Abstand  mifst  4  Fufs  von  Mitte  zu  Mitte.  Sie  erhal- 
ten keine  Holme,  werden  aber  seitwärts  und  zwar  auf  der  wesffi- 
eben  Seite  verankert,  damit  sie  dem  stärksten  Wellenschlage  sicher 
widerstehn.  Zu  diesem  Zwecke  werden  auf  der  östlichen  Seite  mög- 
lichst tief  gegen  die  Pfähle  die  Zangen  verlegt,  nnd  diese  in  ge- 
wöhnlicher Art  an  20  Fufs  lange  Erdanker,  die  12  Fufs  von  einan- 
der entfernt  sind,  angebolzt.  Man  hatte  sonst  an  beiden  Seiten 
Erdanker  angebracht,  doch  litten  dabei  die  Werke,  weil  die  dop- 
pelten Anker  nicht  so  fest  angezogen  werden  konnten,  um  vollstän- 
dig gespannt  zu  sein ,  und  so  verhinderte  eines  die  Wirkung  des 
andern. 

Die  Bohlen  waren  2J  Zoll  stark,  und  wurden  zwischen  die 
Pfahle  eingeschoben  und  an  jeden  derselben  mittelst  eines  stukeo 
Nagels  befestigt.  Es  kam  darauf  an,  die  ersten  Bohlen  möglidi0t 
tief  herabzuschieben.  Jedenfalls  mufsten  sie  bis  unter  die  Eies-  oder 
Sandablagerung  reichen,  sie  durften  auch  nicht  horizontal,  sondern 
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|i«dt  et  gMchehn  konnte»  muTsten  sie  parallel  ca  den  Pfahlkop- 
httgOL  Man  machte  sehr  bald  die  Erfahrung,  dafs  wenn  ein 
fevIiDlMui  sogleich  in  seiner  gansen  Höhe  mit  der  Bohlenwand 
wurde,  er  nicht  nnr  einem  sehr  starken  Angriffe  durch  die 
augesetxt  war,  sondern  dafs  sich  auch  auf  der  Seite,  von 
HkWeOen  anliefen,  eine  tiefe  Rinne  neben  dem  Werke  bildete, 
IM  weiche  bald  das  Wasser  abwechselnd  hindurchströmte  und 
kiSkUe  löste.  Um  dieses  xu  verhindern,  darf  die  Bohlenwand 
te  Bor  sehr  wenig  und  höchstens  1  Fufs  hoch  über  die  jedes- 
^|e  Kiesablagerung  sich  erheben.  Hierdurch  wird  einer  merk- 
^  VerBchiedenheit  des  Druckes  auf  beiden  Seiten  vorgebeugt, 
'  Vdlen  schlagen  mit  Leichtigkeit  hinüber  und  der  Kies,  der  sich 
1^  ansammelt,  wird  nicht  durch  die  abwärts  gerichtete  Bewegung 
( WsMen  fortgetrieben.  Sobald  die  Ablagerung  nach  und  nach 
BShe  lonimmt,  so  stellt  man  neue  Bohlen  darüber,  bis  das  Werk 
ieb  bis  zu  den  Pfahlköpfen  geschlossen  ist.  Die  weitere  Kies- 
li^genmg  hört  alsdann  auf,  aber  der  Strand  hat  sich  auch  so  er- 
I,  dafs  das  Ufer  dahinter  vollständig  gesichert  ist 
Um  ein  Beispiel  von  massiven  Einbauen  zu  geben,  mögen 
n^en  beschrieben  worden,  die  in  den  Jahren  1847  bis  1849  boi 
lerland  ausgeführt  wurden*).  Das  neue  Dock  war  ausgegra- 
ond  die  dabei  gewonnene  Erde  war  auf  der  Südseite  am  Ufer 
ssetzt.  Es  kam  darauf  au,  diese  vor  dem  FortspGlen  durch  die 
en  2u  sichern  und  das  Ueberlreten  der  See  über  den  weit  aus- 
hnten  flachen  Strand  zu  verhindern.  Zuerst  wurden  drei  Werke 
it,  die  etwa  350  Fufs  lang  waren.  Ihr  Kopf  trat  2^-  Fufs  und 
Wurzel  10  Fufs  über  gewöhnliches  Hochwasser.  Ihr  Querpro- 
ird  nicht  speciell  bezeichnet,  es  heifst  nur,  dafs  ihre  Anlage 
1er  Nordseite  2}  Zoll,  auf  der  Südseite  dagegen  1  Fufs  auf 
b  Höhe  hatte,  und  dafs  die  Krone  einen  Kreisbogen  von  5^ 
Radios  bildete.  Sie  bestanden  im  Aeufsern  aus  behauenen 
«n,  im  Innern  dagegen  aus  Mauerwerk  von  Bruchsteinen.  Den 
nchtigten  Zweck  erfüllten  sie  nicht,  vielmehr  wurden  sie  theil- 
e  zerstört.  Man  ging  daher  zu  einer  andern  Anordnung  der 
en  über.  Es  wurden  noch  vier  Werke  erbaut,  die  510  bis 
Fufs  lang  und  durchschnittlich  nur  400  Fufs  von  einander  ent- 

^  Chrfl  cDgineer  and  Architeot's  Journal.    1849.    Pag.  166. 
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fernt  waren.  Ihre  Kopfe  legte  man  aof  7  Fufs ,  und  ihre  W«b 
auf  10  Fnfs  über  gewöhnliches  Hochwasser.  Die  Constmetm'l 
dieselbe,  wie  früher,  doch  bildeten  diesesmal  grofse  SteinU5cl%4 
man  einige  Fnfs  tief  unter  der  Oberfl&che  des  Strandes 
das  Fundament.  Die  Querschnitte  der  Werke  waren 
durch  einen  Kreis  von  12  Fufs  9  Zoll  Durchmesser 
Diese  überaus  massenhaften  Werke  widerstanden  nicht  nv 
Heschfidigung  dem  heftigsten  Wellenschlage,  sondern  sie 
ten  in  kurzer  Zeit  auch  die  beabsichtigte  Ausbildung  des 
indem  der  schwere  Kies  in  einem  wasserfreien  hohen  VMkm' 
ablagerte. 

Wenn  in  den  erwähnten  Fällen  die  starke  Strömung  derlH 
und  Ebbe  ohne  Zweifel  das  Herbeitreiben  des  Kieses  sehr  brf 
dert,  so  erfolgen  dennoch  auch  in  der  Ostsee,  wo  die  SliW 
viel  schwächer  ist,  die  Sandablagerungen  in  gleicher  Weise.  M 
unserer  Hafendämme  ist,  wenn  auch  zu  ganz  anderem  Zwecktl 
baut,  dennoch  wesentlich  nichts  anderes,  als  ein  solcher  biriiMi 
tiger  Einbau  in  die  See,  und  jeder  derselben  wirkt  aach  «ii< 
solcher.  Es  ist  schon  frfilier  (§  10)  nachgewiesen,  dafs  Uigi 
Pommerschcn  und  Westpreufsischen  Küste  die  Strömung  voa^ 
sten  nach  Osten,  und  vor  dem  Ostpreufsischen  Ufer  nach  Na 
gerichtet  ist.  Dieser  Strömung  entsprechen  vollständig  die  S 
Ablagerungen  zur  Seite  der  Häfen.  Vor  Swinemünde,  Colba 
münde,  Rügenwaldormünde  und  Stolpmünde  tritt  der  Stranl 
der  westlichen  Seite  bedeutend  weiter  vor,  als  auf  der  öetik 
während  man  doch  annehmen  mnfs,  dafs  bei  der  Anlage  dieitt 
fen  der  Strand  sich  gleichmäfsig  ausgebildet  hatte.  Bei  Stolpni 
wo  der  westwärts  belegenen  Küste  jede  Befestigung  fehlt,  kano 
auch  noch  das  weitere  Vorrücken  des  Strandes  an  dieser  M 
Zwischenzeiten  von  1 0  Jahren  und  selbst  in  kürzeren  Penodca 
deutlich  bemerken.  Bei  Pillan  giebt  sich  dieselbe  EraehemiB 
erkennen.  Als  vor  vierzig  Jahren  mit  dem  Bau  der  sfidlichen ! 
der  Anfang  gemacht  wurde,  so  rückte  die  Verlandong  auf  der  8 
der  Nehrung,  die  freilich  immer  künstlich  befordert  wurde,  in  i 
selben  Maafse  vor.  wie  der  Bau  fortschritt,  ea  bildete  sidi  ti» 
hier  auf  derjenigen  Seite  des  Einbaues,  die  dem  KustenstroiM 
gekehrt  war.  eine  weit  ausgedehnte  Sandfläcfae. 

Man  hat  in  neuerer  Zeit  auch  an  der  Oataee  aDgefangMf 


23.    Einbaue  vor  dem  Strande.  75 

brnnden  bedrolite  and  dem  Abbniehe  ansgesetite  Ufer  durch 
le  n  tebfiUeD.  Dieses  geschah  schon  etwa  vor  20  Jahren 
r  kfeiDen  Insel  Raden,  die  den  Greifswalder  Bodden  aaf  der 
I  begrenst  und  dnrch  ein  tiefes  Fahrwasser  getrennt,  die  Fort- 

des  nordSstliehen  Ufers  der  Insel  Usedom  bildet.  Der  Ka- 
lt sich  als  eine  schmale  D8ne  dar,  die  rings  von  Wasser 
B  ist.  Die  darauf  eingerichtete  Lootsen-Station  gab  Vorzugs- 
'ennlassung,  f5r  ihre  Erhaltung  zu  sorgen,  da  sowol  auf 
-,  wie  auf  der  Westseite  und  vorzugsweise  auf  der  Nord- 
r  Strand,  and  mit  demselben  auch  die  Dune  stark  abbrach. 

hier  ansgefShrten  Wei^e  sind  sehr  einfach  construirt. 
1  von  verschiedener  Länge  nach  der  Gestaltung  des  Ufers, 
len  ihre  Köpfe  keineswegs  in  eine  vorher  bestimmte  Streich- 
^Imehr  sind  sie  jedesmal  bis  zu  einer  gewissen  Wassertiefe? 

von  etwa  3  Fab,  herausgeführt  Ihre  Wurzeln  liegen  am 
ar  Dfine  etwa  2  Fufs  über  dem  höchsten  Wasser,  oder  6  Fufe 
n  mittleren.  Die  Längen  wechseln  hiernach  zwischen  4  und 
1.  Der  gegenseitige  Abstand  mifet  etwa  5  Ruthen, 
es  Weric  ist  in  der  Wurzel  5  Fufs  und  am  Kopfe  7  Fufs 
tzterer  liegt  wenig  über  dem  mittleren  Wasserstande.  Fig.  72 
■e  Construction.  Die  Umschliefsung  bilden  Reihen  von  Pföhl- 
Ten  jeder  6  Fufs  lang  und  4  Zoll  stark  ist.  Sie  werden  in 
tigern  Abstände  von  1  Fufs  mindestens  3  Fufs  in  den  Sand 
iben,  and  neben  den  Köpfen  werden  noch  die  einander  ge- 
itehenden  Fföhle  durch  Flechtruthen  verbunden  oder  unter 
ankert  Demnächst  werden  die  Pfahlreihen  mit  stärkeren 
•Zweigen  umflochten,  so  dafs  sie  sich  in  Flechtzänne  ver- 
1,  und  endlich  füllt  man  den  Zwischenraum  etwa  1  Fufs  hoch 
I  Abfalle  von  dem  Kiefernstrauche  und  mit  Wachholder  aus. 
r  liegt  die  2  Fufs  hohe  Steinpackung,  die  grofsentheils  aus 

Geschiebe  besteht 

dieser  sehr  leichten  Construction ,  deren  Wahl  nur  darauf 
,  dafs  die  erforderlichen  Baumaterialien  mit  den  geringsten 
beschafft  und   in  der  einfachsten  Weise  verbunden  werden 

konnten  vielfache  Beschädigungen  nicht  ausbleiben.  Na- 
I  werden  die  Köpfe  bei  starkem  Wellenschlage  leicht  zer- 
nd  vorzugsweise  erfolgt  dieses,  indem  an  derjenigen  Seite 
rkes,  die  vom  Winde  abgekehrt,  also  von  den  Wellen  nicht 
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getroffen  wird,  eine  so  tiefe  Rinne  Bich  aosbildet,  dafii  die 
stehenden  Pföhle  ausgespült  werden.  Die  Erscheinong  isl 
maafsen  derjenigen  analog ,  die  sich  bei  gewohnlichen  Bi 
wiederholt  Das  Wasser  der  Welle,  die  schräge  in  ein 
hineinläuft,  strömt  vorzugsweise  zur  Seite  der  vorderen  Bi 
der  zurück,  und  nimmt  den  hier  befindlichen  Sand  mit  s 
rend  an  derjenigen  Seite,  die  unmittelbar  von  der  Welle 
wird,  die  Sandablagerungen  sich  sehr  anffHllig  bilden.  Ni 
weniger  sind  die  Wirkungen  dieser  Werke  doch  ubenuu 
gewesen«  und  vielfach  hat  sidi  auf  der  östlichen  oder  der 
und  noch  mehr  auf  der  westlichen  oder  am  Bodden  ein  bi 
sanft  ansteigender  Strand  vor  der  Dune  gebildet.  Auch  k 
eine  flachere  Dossirung  angenommen,  so  dafs  die  Oefahr 
teren  Abbruchen  vollständig  beseitigt  ist  Die  starken  Sa 
Hingen  erklären  sich  hier  vorzugsweise  wohl  dadurch,  di 
dehnte  Sandbänke  die  Insel  (mit  Ausnahme  ihrer  südlich> 
rings  umgeben. 

Weniger  auffallend  war  der  Erfolg  einer  andern  ahn 
läge,  die  in  geringer  Entfernung  von  dieser  ersten  ausgefü 
die  jedoch  in  sofern  weit  ungunstiger  situirt  ist,  als  dii 
Tiefe  nel  näher  liegt.  Das  Ufer  der  Insel  Usedom  ist  ; 
len  Länge  flach  convex  geformt,  und  der  am  meisten  i 
vortretende  Punkt  desselben  besteht  aus  festem  Thon,  woh 
dem  Angriffe  der  Wellen  vorzugsweise  Widerstand  leiste 
desto  weniger  wurde  er  dennoch  abgebrochen  und  es  sta 
sorgen,  dafs  mit  ihm  zugleich  das  ganze  bisher  geschützt 
ruckweic-hen  würde.  Die  Sicherung  dieses  Punktes  wurde 
in  andrer  Beziehung,  nämlich  im  Schiffahrts- Interesse, 
erachtet.  £^  befindet  sich  nämlich  hier  zugleich  die  höc 
der  ganzen  Umgegend,  und  darauf  steht  eine  weit  sichtb 
oder  Landmarke,  die  Baake  auf  dem  Streckelberge  gel 
nicht  eingehn  durfte.  Der  Abbruch  hatte  sich  diesem  d 
eben  Bau  schon  sehr  genähert,  und  da  das  Terrain  land 
stark  senkt,  so  würde  das  Signal,  wenn  es  surückgeste 
viel  tiefer  stehen  und  zugleich  von  der  Waldung  daneben 
verdeckt  werden. 

Im  Jahre  1858  wurde  daher  ein  Deckwerk  von  ! 
liftnge  nnd  1|  Ruthen  Breite  aus  schweren  Granitgeschieb 
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kl  Die  Höhenlage  bestimmte  sich  nach  der  damaligen  Beschaf- 
ftrit  im  Strandea,  der  so  hoch  war,  dais  er  unter  gewöhnlichen 
kknngs-Yerhiltniasen  einen  bequemen  Fahrweg  bildete.  Der 
b  dei  Deckwerkes  lag  etwa  1  Fufs  über  dem  gewohnlichen  Was- 
%  ud  lehnte  sich  5  Fufs  darüber  an  die  natürliche  Böschung  des 
Aifen  an.  Es  stutste  sich  seewärts  gegen  eine  starke  Pfahl- 
4  m  der  die  freien  Zwischenräume  nur  wenige  Zolle  maTsen, 
I  an  beiden  Seiten  waren  solche  Pfahlwände  ausgeführt.  Die 
Mige  bildete  eine  Strauchpackung,  die  mit  kleinen  Steinen  be- 
b  war,  und  darüber  befand  sich  die  möglichst  regelmäßig  ver- 
leLage  grofserer  Geschiebe,  von  denen  jeder  einzelne  Block  we- 
tau  einige  Cubikfufs  enthielt.  Diese  Steine  fanden  sich  meist 
iet  Baustelle  selbst  vor.  Sie  waren  beim  Abbruche  des  Ufers 
Agestfirzt  und  lagen  zerstreut  auf  dem  Strande  oder  vor  dem- 
en  auf  flachem  Wasser  in  der  See. 

Oleich  im  ersten  Winter  zeigte  es  sich,  dals  diese  Art  der  Be- 
gang  nidit  genügte.  Die  Sandablagerung  vor  dem  Deckwerke 
k  angegriffen  und  fortgespült,  so  dafs  bei  gewöhnlichem  Was- 
inde  die  Tiefe  unmittelbar  daneben  etwa  2  Fufs  betrug.  In 
Steindecke  selbst  waren  nnregelmäfsige  Versackungen  eingetre- 
wenn  diese  aber  auch  eine  Ausbesserung  erforderten,  so  be- 
ten sie  doch  keineswegs  den  ganzen  Bau.  Viel  bedenklicher 
es  dagegen,  dafs  die  aufschlagenden  Wellen  das  naturliche  Ufer 
Qter  sehr  stark  angriffen  und  eine  vollständige  tiefe  Rinne  bil- 
II ,  in  der  das  übergeworfene  Wasser  an   beiden  Seiten  hinter 

Werke  abflols.  Diese  Rinne  schlofs  sich  zwar  vorübergehend 
h  neue  Abstürzungen  von  dem  hohen  Ufer,  nichts  desto  weni- 
war  es  nothwendig,  diesen  Zerstörungen  Einhalt  zu  thun.  Es 
!den  deshalb  von  dem  Deck  werke  aus  fünf  Anschlüsse,  aus 
■Packungen  zwischen  Pföhlen  bestehend,  gegen  das  Ufer  geführt 
i  an  dieses  noch  etwas  heraufgezogen.  Wenn  dabei  Anfangs  in 
p  des  weitem  Abbruches  des  Ufers  auch  wieder  Ergänzungen 
1  Verlängerungen  nothwendig  w^urden,  so  trat  dennoch  nach  we- 
ifen Jahren  ein  Stillstand  ein  und  in  dem  Winter  von  1861  auf 
B  erfolgte  keine  weitere  Ausspülung. 

Besonders  kam  es  darauf  an,  die  fernere  Annäherung  der  Tiefe 
knes  Deckwerk  zu  verhindern,  und  gleichzeitig  auch  die  ansto- 
^^  Dferstrecken,  die  des  Schutzes  noch  entbehrten,  zu  sichern. 
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Zu  diesem  Zwecke  erschien  es  am  angemessensten,  lor  Ai 
von  Einbauen  überzugehn,  die  normal  gegen  das  Ufer  in  ill 
traten  und  sich  jedesmal  rückwärts  an  das  Deckwerk,  oder 
Ufer  anschliefsen.     Hiermit  wurde  1859  der  Anfang  gemsckl, 
während  vier  Jahren  wurde  damit  fortgefahren.    Es  zeigte  sicki 
dafs  dieses  Ufer  einem  viel  stärkeren  Angriffe  ausgesetzt 
der  Rüden,  es  mufsten  daher  die  Steine,  wie  die  Pfthle 
Dimensionen  erhalten,  und  letztere  zugleich  tiefer  eingeruiiHt 
den,  um  nicht  von  den  Wellen  ausgespult  und  gelöst  zu 

Im  Allgemeinen  wurde  die  Construction  beibehalten, 
Rüden  gewählt  war,  für  diejenigen  Werke  aber,  die  vor  der 
springenden  Ecke  liegen ,    wurden  Pfi&hle    von    8  Fufs  L&agB 
8  Zoll  Stärke    angewendet.     Für   die    seitwärts  belegenen 
genügten  dagegen  Pfähle  von  6  Fufs  Länge  und  6  Zoll  Stäike. 
Einen  wie   die  Andren  sind  von  Mitte  zu  Mitte  im  Abstände 
1  Fufs  eingerammt.     Die  Köpfe  der  Werke  erreichen  im 
Falle  nur  die  Tiefe  von  3  Fufs  unter  dem  mittleren  Wi 
und  indem  die  Pfähle  hier  noch  1  Fufs  darüber  vortreten,  io 
sie  mindestens  mit  der  Hälfte  ihrer  Länge  im  Sande.    Weit«  1 
wärts  steigen  die  Pfahlreihen  an,  so  dafs  sie  an  der  Stelle,  wo 
auf  den  Strand  treten,  etwa  4  Fufs  über  den  mittleren  Wi 
reichen. 

Ein  Ausflechten  der  Pfähle  konnte  bei  ihrer  Stärke  nicht 
finden,  es  mufsten  daher  zur  Auspackung  so  grofse  Steine 
werden,  dafs  die  Zwischenräume  das  Hindurchfallen  derselben 
hinderten.  Dieses  war  auch  schon  deshalb  noth wendig,  wdl 
Steine  sonst  bei  dem  heftigen  Wellenschlage  zu  leicht  aber  die 
köpfe  herausgeworfen  wären.  Indem  nun  die  Packung  ji 
niedriger  bleibt,  als  die  umgebende  Pfahlwand,  so  liegen  die  ._ 
Steine  um  so  sicherer,  je  weniger  Breite  das  Werk  bat  AnAl 
andrer  Beziehung  war  eine  grofse  Breite  entbehrlich.  Die  Itvlfl 
Pfahl  wunde  gaben  dem  Bau  schon  solche  Festigkeit,  dals  ei  cH 
Vomiehning  seiner  Masse  nicht  bedurfte,  wodurch  die  Kosta^ 
gen  der  hohen  Preise  der  Steine  sich  sehr  vergröfsert  haben  !■ 
den.     Iliornnoh  wurde  die  Breite  der  Werke  aof  3  Fofs  beschriw 

Nachdem  die  Pfahle  eingerammt  waren,  wurde  der  innere  Ib« 
bis  etwa  1  Fufo  über  Wasser  mit  Strauch  ausgepackt,  anch  d%  ^ 
das  Work  auf  den  Strand  traf,  bildete  man  eine  staike  üuäii^ 


23.    Einbaue  vor  dem  Strande.  79 

I  Stnacfa.  Hierauf  wurden  die  Steiublöcke,  die  mindestens  1  Cu- 
Jafl  maÜBen,  in  der  durchBchnittlichen  Stfirke  von  1^  Fufs  anfge- 
iBhL  Die  Strancfaunterlage  drückte  sich  dabei  so  sehr  zusammen, 
h  die  Steine  jedesmal  bis  unter  die  Pfahlkopfe  herabsanken. 

Dorch  diese  Werke  ist  nunmehr  eine  Uferstrecke  von  300  Ru- 
m  Linge,  nämlich  100  Ruthen  auf  der  nordwestlichen ,  und  200 
Nkn  auf  der  südöstlichen  Seite  des  Streckclberges  gesichert.  Die 
inhl  der  Einbaue  beträgt  76,  sie  liegen  daher  durchschnittlich 
Bntben  von  einander  entfernt  Dieser  Abstand  ist  indessen  nicht 
KnU  derselbe,  vielmehr  ist  er  an  denjenigen  Stellen,  wo  der  An- 
iff  am  stärksten  ist,  bedeutend  kleiner.  So  mifst  er  er  vor  dem 
i^elberg  selbst  nur  d\  Ruthen.  Auch  die  Länge  der  einzelnen 
tlke  ist  sehr  verschieden.  Am  grofsten  stellt  sich  diese  zu  boi- 
i  Seiten  jenes  Deckwerkes  heraus,  wo  die  Einbaue  bis  14  Ru- 
tt  Isng  sind.  Vor  das  Deckwerk  treuen  sie  9  Ruthen  weit  vor. 
%  Köpfe  liegen  in  einer  regelmäfsig  gekrümmten  Linie,  die  an 
iden  £nden  an  den  Strand  sich  anschliefst,  wo  die  Werke  nur 
H  6  Ratben  lang  sind. 

Diese  Anlage  hat  insofern  ihren  Zweck  vollständig  erfüllt,  als 
die  Annäherung  der  Tiefe  verhindert  hat,  wie  sich  dieses  aus 
I  in  jedem  Jahre  an  bestimmten  Stellen  ausgeführten  Profilmes- 
Igen  unzweifelhaft  ergiebt.  Auch  waren  in  dem  Winter  1861  auf 
t2  die  Beschädigungen  an  den  Werken  selbst,  wie  an  den  Ufern 
t  lehr  unbedeutend.  Die  Ablagerung  des  Sandes,  oder  die  Er- 
häng und  weitere  Herausrückung  des  Strandes  erfolgte  jedoch 
lA  nicht,  oder  wenn  sie  nach  gewissen  Winden  eingetreten  war, 
>  verschwand  sie  wieder  bei  andern.  Diese  Erfahrungen  beziohn 
A  indessen  nur  auf  die  Zeit  bis  zur  Beendigung  der  mittleren 
^vke  in  ihrer  vollen  Länge,  hoffentlich  wird  diese  Verlängerung 
■h  m  Bezug  auf  die  Sandablagerung  ein  günstigeres  Resultat  ver- 
jdttsen.  Die  Versuche,  die  verschiedentlich  gemacht  wurden,  um 
■1  leitweise  aufgefangenen  Sand  durch  leichte  Zäunungen  oder 
■tdi  Bepflanzung  mit  Strandhafer  festzuhalten,  erwiesen  sich  ganz 
kU^b.  Gewifs  wäre  sehr  zu  wünschen,  dafs  man  auch  hier,  wie 
p(  dem  Rüden,  einen  breiten  und  hohen  Strand  gewinnen  könnte, 
■^  dnrch  diesen  die  wichtige  Uferecke  ganz  sicher  zu  stellen.  Sollte 
PHitt  indessen  auch  nicht  glücken,  so  würde  die  Anlage  doch  den 
P't^Sen  Erfolg  haben,  dafs  man  mit  mäfsigen  Unterhaltungskosten 
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diese  Ecke  dem  weitem  Abbräche  entneht,  nnd  indem  i 
wird,  auch  die  anstofseDden  Ufer  darch  einfachen  Danen 
kann.  Es  war  der  erste  Versuch  an  der  Prealsisdien  Oi 
om  eine  vortretende  Uferecke  gegen  ferneren  Abbruch  i 

Es  dürfte  hier  der  passendste  Ort  sein,  dner  Ae 
wähnen,  die,  wenn  sie  auch  nicht  den  Schutz  eines  dah: 
den  Ufers  bezweckt,  doch  in  sofern  den  Einbauen  glei* 
frei  im  Wasser  liegt,  und  die  Ablagerung  des  Sande 
solL  Verfolgt  man  in  nördlidier  Richtung  das  Ufer  voi 
so  gelangt  man  in  der  Entfernung  von  etwa  2  Meilen  i 
düng  einer  Kette  von  Seen,  die  neben  dem  Strande  der 
bis  ins  Mecklenburgisdie  fortsetzt.  Die  erwähnte  Munc 
Versandung  in  hohem  Maafse  ausgesetzt,  indem  sie  au 
Seite  nicht  durch  festes  Land,  sondern  durch  eine  Sai 
Bock  genannt,  begrenzt  wird,  von  der  nur  wenige  Stell 
mittleren  Wasserstand  der  See  vorragen,  über  welche  i 
heren  Wasserständen  die  See  mehrere  Fufs  hoch  tritt  \ 
tigem  Wellenschlage  grofse  Sandmassen  lost  und  in  d 
Fahrwasser  treibt  Diese  Sandbank,  die  sich  von  der 
bis  zur  Insel  Hiddens-Oe  erstreckt,  ist  beinahe  eine  De 
lang  und  ungefähr  halb  so  breit 

Es  kam  darauf  an,  eine  höhere  rücken  formig 
rung  des  Sandes  hier  zu  veranlassen,  die  man  später 
gräsem  bepflanzen  und  zu  einer  vollständigen  Düne  umbi 
Jedenfalls  stand  es  fest,  dafs  keine  hohen  und  festen 
ausgeführt  werden  durften,  weil  solche  theils  selbst  dei 
zu  sehr  ausgesetzt  sein  würden,  theils  aber  auch  neb< 
tiefungen  erzeugen  müfsten.  Hiernach  wurden  leichte 
von  2  Fufs  Höhe  versucht  Obwohl  dieselben  möglichi 
tig  gehalten  werden  sollten,  so  schlössen  sich  dennoch 
dem  Wasser  die  in  ihnen  befindlichen  Oeffnungen  du: 
zutreibenden  Seetang,  und  nachdem  dieses  geschehn. 
Zäunungen  vielfach  von  den  Wellen  unterspült  und  ' 
Nichts  desto  weniger  hatten  sich  doch  stellenweise  dai 
liehe  Sandablagerungen  bald  gebildet,  auf  denen 
schon  einige  Vegetation  einfiand,  die  man  früher  hier 
genommen  hatte.  Diese  Vegetation  ans  See-Binsen  (S 
timoa)  bestehend,  beförderte  angensoheinllch  die  weitere 
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9m  Sttdes  in  höherem  Maafse,  tÜB  jene  Zäunungen.  Der  Versuch 
Ikiiho  steUenweiee  geglückt,  und  es  kam  darauf  an,  die  Con- 
PMoo  d«r  Zftone  so  abin&ndem,  dafs  sie  den  darüber  gehenden 
Hb  nöglichBt  geringen  Widerstand  entgegensetzen.  Dieses  dürfte 
hfaih  la  erreichen  sein,  dafs  man  theils  die  Flechtruthen  noch 
^Ktm  Too  einander  entfernt  hfilt ,  theils  aber  auch  die  Hohe  der 
hngen  etwa  auf  die  Hälfte  oder  noch  mehr  vermindert.  Es  ist 
Ht  vorgeschlagen,  die  Zaanpf&hle  zunächst  nur  etwa  8  Zoll  hoch, 
MM  in  einer  Horiaontal-Ebene  abschliefsend,  auszuflechten ,  und 
ite  bis  SU  dieser  Höhe  die  Ablagernng  erfolgt  ist,  die  Flechtru- 
^  wieder  8  Zoll  höher  aufzubringen. 


§.24. 
Uferschutz  bei  Petten. 

Endlich  wäre  noch  einer  Anlage  zu  erwähnen,  die  vielleicht 
b  bedeutendste  dieser  Art,  und  gewifs  in  sofern  von  grofser  Wich- 
W^ot  ist,  als  dabei  vielfache  Erfahrungen  gemacht  sind.  Dieses 
M  die  Vertheidigung  des  Seenfers  in  Nord-Holland  zwischen  Petten 
KdKamp.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dafs  bei  dem  zunehmenden 
ttbmche  des  Ufers  die  natürliche  Dünenkette  hier  sehr  ange- 
ben und  stellenweise  beinahe  ganz  verschwunden  ist,  dafs  aber 
Miieiieits  der  Einbruch  der  See  gerade  an  dieser  Stelle  übermä- 
li|e  Verwüstungen  besorgen  liefs,  und  einem  solchen  daher  in  jc- 
i*  Weise  vorgebeugt  werden  mufste.  Dafs  Letzteres  zum  Theil 
Ml  Ausführung  von  Deichen  geschebn  ist ,  die  in  geringer  Ent- 
fc^g  hinter  den  bedrohten  Dünen  liegen,  ist  gleichfalls  schon 
^'(edieilt,  aufserdem  hat  man  aber  die  ganze  Uferstrecke  von  1 350 
^en,  oder  etwas  über  zwei  Drittel  Deutsche  Meilen  Länge  nicht 
^  mit  einem  sehr  soliden  Deckwerke  umschlossen,  sondern  dieses 
*Mi  durch  fünf  und  dreifsig  davorliegende  Höfter,  oder  buhnenartige 
•■^ktte  gesichert. 

Wie  sehr  dieses  Ufer  dem  Angriffe  ausgesetzt  war  und  perio- 

*^  zurückgedrängt  wnrde,  ergiebt  sich  unter  andern  daraus,  dafs 

^  Dorf  Petten ,    soweit    die    geschichtlichen  Nachrichten  reiclieu, 

^^aiud,  nSmlich  J42K   1570   und  1625  von   der  See  zerstört, 

II.  6 
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und  weiter  landwärts  wieder  aafgebaat  ist.  Wie  weit  man  diM 
jedesmal  zurückging,  ist  nicht  bekannt,  wohl  aber  weifs  man,  dib 
das  Gemeindehaus  bei  Petten  im  Jahre  1627  nm  130  Ruthen  Und- 
wfirts  verlegt  wurde,  so  dals  es  damals  über  40  Rathen  Tom  inneit 
Fufse  der  Dunen  entfernt  war,  wahrend  es  gegenwSrtig  bereiti  ii* 
nerlialb  derselben  steht  Die  Düne  hat  sich  aber  keineswc^  nr 
breitet,  vielmehr,  wfihreud  sie  zurückwich,  sich  sehr  verschmSleil 
Nach  manchen  andern  Erfahrungen  kann  man  annehmen,  dals  ia 
den  84  Jahren  von  1670  bis  1754  das  Ufer  der  westlichen  KMe 
von  Nord-Holland  stellenweise  nm  100  Ruthen  und  sogar  noch  ankr 
zurückgedrängt  ist.  Cordes,  ans  dessen  Mittheilangen  diese  Aiigi* 
ben  entnommen  sind*),  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Kfiale 
von  Nord-  und  Sud-Holland,  von  der  nördlichen  Spitze  gegenfibcf 
Texel  bis  gegen  die  Mündung  der  Maas  eine  flache  Concave  bildet, 
dafs  aber  aus  dieser  das  seit  dem  Jahre  1796  geschützte  Ufer  iwi- 
sehen  Petten  und  Kamp  in  convexer  Krümmung  heraustritt  Er 
spricht  dabei  die  gewifs  sehr  begründete  Yermuthung  aus,  dals  die- 
ses Ufer,  wenn  man  es  nicht  geschützt  hfitt«,  gegenwärtig  eben  m 
weit,  als  es  jetzt  vortritt,  bereits  vom  Meere  verschlungen  sein  würde. 
Zugleich  erwähnt  er,  dafs  man  4  und  5  Wegestunden  von  derKfilte 
entfernt  in  der  See  noch  denselben  Torfboden  vorfindet,  der  in  Hol- 
land von  der  Marsch -Erde  überdeckt  ist,  und  sonach  sich  hieran 
auf  die  im  Laufe  der  Zeit  erfolgte  Abnahme  des  Landes  schlieiien 
lasse. 

Der  Abbnich  des  niedrigen  Strandes  und  der  dahinter  liegei- 
den  Dünen  erfolgt  nach  Cordes  in  der  Art,  dafs  bei  südwestlicbci 
Stürmen,  wobei  der  Wellenschlag  immer  am  heftigsten  ist,  weil  ib- 
dann  die  Bewegung  aus  dem  Cauale  sich  bis  an  die  HoiUndisck 
Küste  fortsetzt,  der  Strand  vorzugsweise  angegriflen  wird,  and  »- 
wol  an  Breite,  als  an  Höbe  verliert.  Sobald  dagegen  der  Stm 
mehr  nach  Norden  sich  wendet,  so  schwillt  das  Wasser  an  ob' 
alsdann  tritt  die  Zerstörung  der  dahinter  liegenden  Dünen  Ä 
Grofse  Sandmassen  stürzen  von  diesen  auf  den  Strand  herab,  ob' 
ganz  allgemein,  wie  durch  mehrfache  Beobachtungen  nachgewieM 
wird,  nimmt  der  letztere  dabei  wieder  an  Breite  zu,  wfihrend  er 


*)  Verhandolingun  vun  het  kuuinklijk  Instituut  van  Ingenieurs  iSSft^iMf* 
pag.  1S8  n'. 
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feth  iD  H6he  gewinnt.  Auf  solche  Weise  nfihert  sich  der  Sand, 
H  dem  die  Dane  besteht,  nach  and  nach  dem  Meere,  bis  er  von 
h«  sehliefiüich  fortgespfilt  wird.  Ein  grofser  Theil  des  Sandes 
iy  iber  auch  landwärts,  and  veranlafst  dadurch  das  langsame 
Mckn  der  DOnen,  wfthrend  ein  andrer  Theil  desselben  bei  ent- 
iMfceoden  Winden  Ifings  des  Strandes  sich  bewegt,  und  hier  zu- 
An  dorch  Stranchzfinne  mit  Yortheil  aufgefangen  wird. 

Um  diesen  höchst  gefahrlichen  Angriffen  auf  der  am  meisten 
MteD  Stelle  Einhalt  zo  than,  fing  man  1796  die  Erbauung 
trHofter  an  and  nach  zehn  Jahren  waren  einige  zwanzig  der- 
ki  aasgefuhrt.  Im  Jahre  1822  sah  ich  diese  Werke.  Jedes  der- 
fceo  war  300  bis  400  Fufs  lang,  und  in  der  Krone  20  Fufs  breit. 
V  Kronen  li^en  nahe  horizontal  in  der  Höhe  der  gewohnlichen 
*bni.  Es  waren  Packwerksbauten,  die  vielleicht  auf  Senkstuck- 
(BB  mm  Theil  mhten,  die  Seitendossirungen  waren  sehr  steil. 
■gs  om  die  Kronen  liefen  zwei  Flechtzäune,  so  wie  mehrere  der- 
^  aoch  nach  der  Quere  jedes  Werkes.  Die  von  diesen  eingcschlos- 
KB  Räame  waren  mit  grofsen  flachen  Steinen  ziemlich  sorgfältig 
fppa^t.  doch  gaben  sich  hin  und  wieder  sehr  bedeutende  Be- 
lUigQDgen  zu  erkennen.  Der  Abstand  je  zweier  Einbaue  mafs 
fi  700  Fufs .  doch  bemerkte  ich ,  dafs  in  dem  mittleren  Theile 
hnnals  z^'ischen  je  zwei  derselben  noch  ein  Werk  und  zwar  ein 
'ftres  nachträglich  eingelegt  war. 

An  den  Wurzeln  dieser  Höfter  war  das  Ufer  auf  gröfsere  Län- 
Horch  Stein  deckwerke  geschützt.  Zwischen  zwei  Flecht- 
•Wn,  die  dem  Ufer  parallel  liefen,  und  von  denen  der  äufserc 
•Wurzeln  der  Einbaue  berührte,  waren  in  Abständen  von  etwa 
■■Öien  Querzäunungen  gezogen.  In  diesen  kaRtonformigen  Räu- 
's  lagen  Faschinen -Bettungen  und  darüber  waren  wieder  flache 
^  gepackt.  Landwärts  schlofs  sich  hieran  die  künstliche  Dune 
^  der  Sanddeich  an,  der  den  üebertritt  des  Hochwassers  ver- 
■^  sollte.  Seine  Krone  von  etwa  100  Fufs  Breite  lag  unge- 
•^20 Fufs  über  dem  Maifelde,  oder  19  Fufs  über  dem  gewohn- 
*^D  Rochwa^^ser.  Die  äuf^cre  Dossining  hatte  fünffache,  die  in- 
*  zweifache  Anlage.  Die  erstere,  so  wie  auch  die  Krone,  waren 
^^  mit  Strandhafer  bepflanzt,  theils  aber  mit  Strolibuscheln  im 
Stande  von  1^  Fufs  nach  beiden  Richtungen  besteckt.  Dieser 
eh.  dcHsen  Länge  etwa  eine  Viertel  Meile  betrug,  hatte  damals 

6* 


84  ni.    Uferbauten. 

> 

ein  sehr  regelmäbiges  Ansehn,  er  war  also  wahrschemlich  ent 
Kurzem  ausgeglichen  oder  theilweise  neu  aoagefuhrt 

Die  vorstehend  angegebenen  Maafse  beziehn  sich  nur  uf  I 
Zungen,  deren  Mittheilung  sich  wohl   dadurch  rechtfertigt, 
in  den  Niederländischen  Schriften  vergeblich  nach  einer 
der  ersten  Anlage  dieser  Bauten    gesucht    habe.      Mmn  o] 
sich  später,  dafs  diese  Constructionen   zu  schwach  waren»   b 
Zeit  von  1836  bis  1847  wurden  nicht   nur  die  sammtlichen 
wesentlich  verstärkt,  sondern  auch  die  Uferdeckuog  wurde  mit 
sehr  soliden  Holzwand  versehn,  die  derjenigen  ähnlich  wir, 
zum  Schutze  eines  Deiches  in  Friesland  ausgeführt  hatte,  nnii 
§  16  Fig.  33  beschrieben  ist.     Von    diesen  Aenderaogen 
Storm  Buysing*)  nähere  Mittheilungen,  die  jedoch  mit  maochei 
zelheiten,  die  ich  nach  jener  Zeit  sah,   nicht  ganz  ül 
Wahrscheinlich  wich   man  in  Folge  der  inzwischen  gemsditei 
fahningen  verschiedentlich  von   den    zuerst  festgestellten 
tionen  ab,  und  aufserdem  erklären  sich  manche  Abweichongeo 
wohl  dadurch,  dafs  diese  Uferbefestigung  zu  zwei  verschiedenen  T| 
waltungen  gehört,  indem  die  nordlich  belegenen  Einbaue  nebü 
betreffenden  Uferdeckung  von  der  Provinz  Nord-Holland,  der 
lieh  belegene  Theil   dagegen,   zum  Hondsbosch    gehörig,   von 
Coramunen  ausgeführt  worden  ist. 

Es  cxistiren  gegenwärtig  fünf  und  dreifsig  Höfter,  von 
die  beiden  äufsersten  1352  Ruthen  von  einander  entfernt  sind» 
Länge  jedes  einzelnen  beträgt  mit  geringen  Abweichungen  380 
Die  sieben  nördlichsten,  die  sich  neben  Fetten  befinden,  sind 
Fufs  von  einander  entfernt,  die  übrigen  dagegen  nur  400  bis  500! 
und  zum  Theil  noch  weniger.  Fig.  73  zeigt  den  Grundriß 
dieser  Einbaue  mit  der  anscliliefsenden  Uferbefestigung.  DisVi^ 
ist  auf  die  ersten  240  Fufs  Länge  19  Fufs  breit,  von  hier  ab  il| 
breitet  es  sich  allmählig  bis  auf  30  Fuls,  und  wird  am  Kopfe  ii| 
einem  Halbkreise  begrenzt,  der  mit  dem  Radius  von  15FniiHl 
schrieben  ist.  Die  Krone«  mit  einer  starken  Steinlage  gedeckt^Üi 
hebt  sich  in  ihrem  Anschlüsse  an  das  Uferwerk  1  Fufs  5  Zoll  ikC 
dus  gewöhnliche  Hochwasser,  und  bleibt  am  äufsem  Ende  oder  19 
Kttpfe  5  Fufs  1  Zoll  darunter,  oder  sie  liegt  hier  in  dem  NifesB  dtt 

*>  Hinmkiin«1i^o  L«^erour«u'..    I.  Th^il.  Bndm  1S54  pa^  6 IS. 
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biidieii  Niedrigwassers.  In  ihrer  Mitte  befindet  sich  eine  dichte 
wina  Ton  S\  Zoll  Stfii^e,  die  aaf  der  Landseite  3  Fafs  2  Zoll 
dM  Hocbwasser  sich  erhebt,  am  Ende  dagegen  4  Fufs  2  Zoll 
ilcT  bleibt,  dieselbe  ragt  also  an  der  Wurzel  des  Werkes  am 
b§Zoll  and  am  Kopfe  nm  11  Zoll  über  die  Steindecke  hervor. 
Zar  Befestigung  der  Steindecke  sind  anfserdem  vier  Ffahlreihen 
■  schmaleren  Theile  des  Ranes,  und  im  breiteren  sechs  solche 
^bt,  wie  die  Linien  in  derselben  Fignr  angeben,  auch  sieht 
^rin  einige  Quer-Reihen.  Der  Zweck  dieser  Pföhle,  die  von 
Seiten  das  Pflaster  umschliefsen,  ist  kein  andrer,  als  eine  weite 
Mmnng  der  ZerstSmng  zu  verhindern,  falls  einzelne  Steine 
WeUenscblage  abgehoben  und  fortgeschleudert  werden  sollten. 
Rg.  74  a  und  b  zeigt  die  beschriebene  Construction  der 
baue  im  grufseren  Maafsstabe,  und  zwar  in  der  Ansicht  von 
Srite  und  im  Querschnitte.  Der  fiufserste  Theil,  etwa  auf  1 30 
Linge  mht  auf  einem  Senkstucke,  das  oben  wie  unten  mit 
B  Roste  von  Würsten  versehn  ist.  Ueber  diesem,  so  wie  in 
gansen  übrigen  Theile  sind  Packlagen  nach  der  in  den  Nie- 
nden  üblichen  Methode  (§  78  im  zweiten  Theile  dieses  Hand- 
*«)  aufgebracht,  wobei  die  Sturz-Enden  der  Faschinen  immer 
aufsen  gekehrt  werden  und  nur  wenig  gegen  einander  zurück- 
b,  so  dafs  die  Böschungen  ziemlich  steil  ausfallen.  Der  letzte 
tand  ist  nicht  bedenklich,  da  die  Wassertiefe  zur  Seite  sehr 
ig  geblieben  ist.  Nachdem  die  Packlage  mit  Würsten  benagelt 
mit  Ziegelgrufs  beworfen  war,  was  jedesmal  vor  dem  Eintritt 
Dichsten  Hochwassers  geschehn  mufste,  ging  man  sogleich  zum 
smmen  der  Pf&hle  über.  Soweit  diese  nicht  die  Mittelwand 
m,  bestehn  sie  aus  Eichenholz,  haben  6  Fufs  Lange  und  6  Zoll 
ke  und  werden  in  Abständen  von  15  bis  18  Zoll  von  Mitte  zu 
e.  also  in  solchen  Entfernungen  eingerammt,  dafs  die  Steine, 
^e  die  obere  Decke  bilden,  nicht  hindurchfallen  können.  Man 
f  aber  dafür,  dafs  die  Pfahlköpfe  noch  etwa  6  Zoll  über  die 
iffl&cbe  dieser  Steindecke  vorragen,  damit  sie  zuerst  den  Stofs 
uflaufenden  Wellen  aufnehmen.  Die  mittlere  Wand,  deren 
ke  und  Stärke  bereits  angegeben  ist,  besteht  aus  «ichwachen  Kie- 
B-Pf&hlen,  die  vollständig  beschlagen,  1 1^  Fufs  lang  und  bei  ver- 
ö^dener  Breite  6^  Zoll  stark  sind.  Sie  werden  möglichst  dicht 
^Ucfieiid  stumpf  an  einander  gerammt  und  nahe  unter  den  Köpfen 
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durch  zwei  gegenüberliegende  Zangen  verbanden.  Znrl 
derselben  wird  durch  jeden  vierten  Pfiahl  ein  Bolcen  hin 
gen,  der  auf  der  einen  Seite  mit  einem  Kopfe  and  aof  < 
mit  einer  Bchmolen  Oese  zur  Aufnahme  eines  Splintes  i 
Da£B  auf  beiden  Seiten  Unterlagsscheiben  angewendet  n 
darf  kaum  der  Erw&bnung,  doch  mufs  hinsugefug^t  werden, 
PfahlwSnde  zuweilen  sehr  grolsen  Beschädigungen  durd 
wurm  ausgesetzt  sind,  und  hierdurch  mehrfach  bedeute 
der  Wand  beim  Wellenschlage  abgebrochen  werden.  Uo 
verhindern  hat  man  in  neuerer  Zeit  theils  die  tiefer  lieget 
der  Wand,  bis  etwas  unter  die  Steinded^e  mit  Nfigeln, 
dratische  sehr  grofse  Köpfe  sich  überdecken,  dicht  beschh 
aber  auch  alle  Holzer  vor  dem  Gebrauche  mit  Metall -( 
tr&nkt.  Diejenigen  Pfähle,  welche  nicht  durch  die  erwahi 
bolzen  mit  den  Zwangen  verbunden  sind,  werden  noch  d 
bolzen  oder  8  zollige  Nägel  an  die  eine  oder  die  andere 
festigt. 

Endlich  wird  möglichst  regelmäfsig  und  zwar  um 
die  Steindecke  aufgebracht  Dieselbe  bestand  früher  g 
aus  Kalkstein-Blöcken  von  Doomik,  die  ziemlich  fest  si 
wohlfeilsten  zu  beschaffen  waren.  Sie  brechen  lagerl 
gröfoeren  Stücken,  man  verwendete  nur  solche,  die  10 
stark  waren,  und  einige  Quadratfufs  Oberfläche  hatten. 

Diese  Elinbaue  schliefsen  sich  unmittelbar  an  das  Ul 
werk  an,  dessen  wesentlichster  Theil  in  einer  dicht  » 
starken  Holz  wand  besteht  Dieselbe  ist  aus  kiefem 
zusammengesetzt,  die  vollkantig  beschlagen  sind  und  9  ! 
vierten  messen,  ihre  Länge  beträgt  20  Fufs.  Sie  werden 
gerammt,  dafs  ihre  Köpfe,  nachdem  sie  übereinstimmend 
ten  sind,  9^  Fufs  über  das  gewöhnliche  Hochwasser  si 
Zu  ihrer  Verbindung  dient  eine  starke  Zange  an  der  i 
ohnfern  des  Kopfes,  an  welche  jeder  einzelne  Pfahl  | 
Damit  die  hohe  Wand  dem  starken  Stofse  der  Wellen 
Widerstand  leisten  kann,  wird  sie  in  Abständen  von  12j 
einen  eichenen  Pfahl,  der  als  Strebe  wirkt,  unterstfitzl 
ist  23  Fufs  lang«  und  wird,  nachdem  die  Wand  bereit 
abgeschnitten,  auch  mit  der  Zange  versehn  ist,  über  dei 
•chiige  eingerammti  alsdann  mit  euw  Klaue  versehn,  oi 
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lo  abgeachnitten,  dafa  er,  nachdem  er  herabgedrfickt  worden,  sowol 
legen  die  Pfahlwand  sich  lehnt,  als  auch  mit  der  ELlane  die  Zange 
■BifiaCit.  Ein  starker  eiserner  Bfigel,  der  sich  um  ihn  schlingt,  wird 
iledann  anter  der  Zange  hindurch  durch  die  Pfahlwand  gesteckt, 
■nd  hier  fiber  Unterlags  -  Scheiben  durch  Splinte  in  beiden  Enden 
laat  angecogen. 

Demnächst  dient  zur  Sicherung  der  Wand,  und  namentlich  um 
niie  starke  Vertiefung  auf  ihrer  Innern  Seite  durch  den  Abflafs  des 
beim  Sturme  fiberschlagenden  Wassers  zu  verhindern,  noch  eine 
davor  gestellte  Kiste.  £^  werden  nämlich  in  solchem  Abstände, 
dab  in  der  Oberfläche  ein  Zwischenraum  von  2  Fufs  sich  bildet, 
PfiUüe  von  9  Zoll  Durchmesser  und  1 1  Fufs  Länge  in  der  Entfer- 
Bnng  von  4  Fufs  von  Mitte  zu  Mitte  senkrecht  eingerammt,  und  bis 
mr  halben  Höhe  derselben  auf  der  Seeseite  eine  Bohlenverkleidung 
angebracht.  Diese  Wand  erhebt  sich  4  Fufs  8  Zoll  fiber  gewöhn- 
liehes  Hochwasser.  Der  Raum  zwischen  ihr  und  der  Pfahlwand 
vird  nach  der  Höhe  des  Bodens  2  bis  4  Fufs  hoch  mit  Strauch 
ausgepackt,  darüber  bringt  man  eine  2  Fufs  hohe  Lage  von  Ziegel- 
grob  auf,  und  fiber  derselben  gröfsere  Steine.  Indem  das  uber- 
achlagende  Wasser  auf  diese  Kiste  senkrecht  herabstürzt,  so  ist  eine 
solide  Bettung  der  Steine  dringend  geboten. 

Endlich  mufste  die  Pfahlwand  auch  auf  der  Seeseite  gegen  Aus- 
spulung  gesichert  werden.  Dieses  geschah,  wie  dieselbe  Figur  zeigt, 
durch  eine  10  Fufs  breite  Steindossirung,  die  derjenigen  auf  den 
Einbauen  ziemlich  gleich  war.  Sie  stutzte  sich  in  ihrem  Fufse  ge- 
gen eine  Reihe  kürzerer  Pfahle  und  eine  solche  ist  auch  in  der 
Mitte  durch  sie  hindurchgezogen.  Sie  erhebt  sich  neben  der  Pfahl- 
WAnd  eben  so  hoch,  wie  die  Krone  der  Einbaue,  föllt  aber  ziem- 
lich steil  ab.  Wie  es  scheint,  waren  die  Doorniker  Steine  hier  ur- 
aprfinglich  nur  auf  eine  Faschinen-Bettung  versetzt,  doch  ist  später 
fiberall,  wo  eine  Sacknng  eintrat,  eine  Bettung  von  Mauerschutt  oder 
Ziegelgrufo  dazwischen  gebracht 

Die  Erfolge  dieser  Deckung,  so  wie  auch  der  davor  liegenden 
Uöfter  war  ohne  Zweifel  in  sofern  günstig,  als  ein  weiterer  Abbruch 
des  Ufers  dadurch  bisher  verhindert  ist.  Eine  Verbesserung  des- 
selben durch  Sandablagerung  und  durch  Verminderung  der  Tiefe 
ist  indessen  wohl  nicht  erreicht  worden.  Es  soll  später  hierauf  noch 
lurnckgekommen ,  und  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs  die  Beschä- 
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digungen  an  diesen  Werken  sehr  bedeutend  gewesen  sind,  und  nckl 
nur  die  Steinboschungen  und  Kronen  der  EUnbaue  oft  auf  grote 
Strecken  aufgerissen,  und  die  Pfahlwände  auf  den  Einbauen  abg^ 
gebrochen  wurden,  sondern  wiederholentlich  zerscblogen  die  Welkt 
auch  die  hohe  Pfahlwand,  wie  dieses  bei  dem  heftigen  Sturme  oi 
26.  September  1853  an  zwei  Stellen  auf  30  bis  40  Fofs  Liap 
geschah*). 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Erfahrungen  hat  man  dUe  besdirieb^ 
nen  Constructionen  bei  vorkommenden  Instandsetaungen  und  S^ 
neuerungen  nicht  beibehalten,  sondern  man  ist  davon  in  maodMr 
Beziehung  abgewichen. 

Von  geringerer  Bedeutung  ist  die  in  neuerer  Zeit  eingefofarte 
Acnderung  der  Befestigung  der  Strebepffihle  gegen  die  bok 
Pfahlwand,  welche  Fig.  75  zeigt  Nachdem  nämlicb  diese  Wand  wä 
der  bereits  erwähnten  Zange  verbunden  ist,  so  schneidet  man  an  dv 
Stelle,  wo  ein  Strebepfahl  eingesetzt  werden  soll,  den  Kopf  einei 
Pfahles  ab,  und  in  die  so  gebildete  Oeffnung  stellt  man  den  Stn- 
bepfahl,  der  in  dieser  Richtung  eingerammt,  und  alsdann  mitteilt 
eines  starken  Bolzens  an  die  Zange  befestigt  wird,  die  selbst  dorck 
Bolzen  mit  den  einzelnen  Pföhlen  der  Pfahlwand  verbunden  ist  Der 
Kopf  des  Strebepfahles  wird  demnächst  noch  durch  eine  iweilB 
Zange  überdeckt,  er  greift  aber  durch  die  Pfahlwand  hindurch  and 
wird  an  seinem  Ende  durch  einen  starken  aufgetriebenen  Ring  ge- 
gen das  Aufreifsen  gesichert 

Fig.  76  zeigt  in  der  Seiten -Ansicht  und  im  Durchschnitte  dk 
durchsichtige  Holzwand,  welche  auf  den  zum  Hondsbosch  ge- 
hörigen Einbauen  in  den  Kronen  derselben  statt  der  dichten  Waai 
vielfach  zur  Ausführung  gekommen  ist.  Storm  Buysing  beschreibt 
sie  etwas  anders ,  wogegen  die  Figur  sie  so  darstellt ,  wie  ich  s» 
i  862  sah.  Ueber  die  Krone  erhebt  sich  5  Futis  hoch  eine  Reihe 
von  Pfählen,  die  2  Fufs  von  einander  entfernt,  und  in  der  Nihe 
ihrer  Köpfe  durch  eine  Zange  verbunden  sind.  Eine  zweite  Zaogs 
befindet  sich  ungefähr  1  Fufs  über  der  Krone ,  und  an  diese  üsi 
zwischen  je  zweien  der  erwähnten  Pfähle  jedesmal  noch  zwei  as- 


*)  Verhau dclingen  van   hct  Kon.  Tnstituut    van   Ingenieurs.     1S68 — 1S54. 
Pag.  63. 
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ane  und  schwadie  Pfthle  angebolzt.  Die  letsteren  sind  in 
andecke  durch  kane  eingerammte  Pflöcke  umschlossen,  da 
iie  Anwendang  kleiner  Steine  vermeiden  wollte. 
tech  diese  Verindening  der  dichten  Wand  in  eine  durchsich- 
Iie  noch  gröfsere  Höhe  erhielt,  hofllfce  man  theils  die  Wellen- 
pDg  m  mfiisigen  and  in  Folge  dessen  die  Ablagerung  des 
a  ni  befördern«  theils  aber  auch  die  Wand  selbst  einem  ge- 
«n  Angriffe,  als  frfiher  auszusetzen.  Die  erste  Absicht  ist  in- 
B  nach  den  bisherigen  Erfolgen  nicht  erreicht  worden.  Stonu 
ing  sagt,  dafs  in  dieser  Beziehung  die  durchsichtige  Wand  kei- 
Forzog  vor  der  dichten  gezeigt  hat. 

Die  Einbaue  selbst  werden  gegenwärtig  in  viel  gröfserer 
l6  amgebaat,  als  sie  früher  hatten,  und  namentlich  ist  dieses 
kr  nördlichen  Seite,  also  bei  denjenigen  Werken  geschehn, 
e  die  Provinz  zu  unterhalten  hat.  Auf  den  gröfstcn  Tbeil  ih- 
loge  betrfigt  die  Breite  2B|  Fufs,  und  nimmt  gegen  den  Kopf 
if  ii\  Fnfs  zu.  An  jeder  Seite  der  Mittel- Wand  befinden  sich 
^Ireihen,  und  die  Steindecke,  die  zwischen  den  beiden  äu- 
Reihen  neu  hinzugekommen  ist,  bildet  ein  niedriges  Bankett 
»  das  filtere  Werk  nrogiebt,  aber  in  gleicher  Weise,  wie  die- 
nstruirt  und  befestigt  ist.    Fig.  77  b  zeigt  diese  Anordnung  im 

^mnachst  ist  auch  die  Steinböschung  vor  der  hohen  Pfahl- 
anf  48  Fufs  und  die  Kiste  dahinter  auf  3^  Fufs  verbreitet,  wie 
7  a  zeigt. 

Endlich  ist  zu  erwähnen,  dafs  man  in  dem  Jahre  1861  den 
eh  gemacht  hat,  die  Pfahlwand  vor  dem  Ufer  auf  eine  kurze 
le, nämlich  zwischen  drei  neben  einander  liegenden  Werken  durch 
larch sichtige  Wand  zu  ersetzen.  Fig.  77  a  und  b  zeigt  diese 
inang  im  Querschnitte  und  in  der  Ansicht  von  der  Seeseite. 
Pfible,  welche  diese  Wand  bilden,  haben  ihre  Richtung  beibe- 
Q,  aber  nur  einer  um  den  andern  erhebt  sich  9^  Fufs  über  das 
iwasser,  während  die  Köpfe  der  übrigen  nur  4f  Fufs  darüber 
inagen.  Es  mufsten  hiernach  zwei  Zangen  angewendet  wer- 
um  die  Köpfe  von  jenen,  wie  von  diesen  sicher  zu  unterstützen. 
Anbringung  der  Streben  schien  dabei  entbehrlich,  weil  der  Stofs 
bellen  gegen  diese  Wand  augenscheinlich  viel  schwächer  ist, 
^  nach  der  älteren  Construction  war. 
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Die  Erfolge  dieser  Aendernng  waren,  als  ich  das  Ufer  iaS^ 
mer  1862  sah,  nicht  nur  höchst  aDgenföllig,  sondern  sogirftii^ 
sehend  günstig,  indem  sowol  der  Strand  vor  dieser  Wand,  alM 
sehen  den  Einbauen,  als  aach  die  Sand-Ablagernng  dafaml« 
Fufse  der  Dunen  sich  um  einige  Fufse  erhöht  hatte.  Auf 
Seiten,  wo  die  alten  W&nde  noch  bestanden,  lag  der  Sand  ni 
driger.  Mir  wurde  zwar  gesagt,  dafs  ähnliche  giinstige  Erfolge 
vielfach  in  früherer  Zeit  stellenweise  erreicht  w&ren,  dab 
aber  immer  nur  Tornbergehend  geblieben,  und  man  daher  toek 
noch  kein  entscheidendes  Gewicht  auf  dieses  Resultat  legei 
vielmehr  die  spätem  Wirkungen  abwarten  mGsse.  Sollten  i 
diese  günstig  ausfallen,  so  wäre  hieraus  eine  überaus  wicbdgi 
fahrung  in  Betreff  der  Sicherung  der  Seeufer  gemacht.  Ai 
erscheint  diese  Anordnung  gewifs  zweckmäfsig ,  denn 
bleibt  die  Wassermasse,  welche  die  auflaufende  Welle  geges 
Wand  schlendert,  und  die  von  dieser  wieder  zurückströmen  uA 
geringer,  sie  wird^  also  den  Sand,  der  sich  davor  abgeligot 
weniger  angreifen.  Andrerseits  aber  kann  die  Welle  audi 
Sandmassen  hinter  die  Wand  werfen,  und  in  dem  Maaise,  wit 
Ufer  sich  hier  erhöht,  entfernt  sich  das  Grundwasser  von  der 
fläche,  oder  es  zieht  sich  um  so  mehr  Wasser  durch  den 
hindurch,  wodurch  wieder  die  Parallel-Strömung  hinter  der 
kiste  vermindert,  oder  die  Einwiricung  derselben  auf  den  hier 
lagerten  Sand  gemäfsigt  wird.  Aehnliche  Anordnungen  haben 
nach  sonstigen  Erfahningen  sich  bewährt.  Errichtet  man 
gen  am  Strande,  so  fangen  dieselben  ebensowol  wenn  sie  voo^4 
len  getroffen  werden,  als  wenn  nur  der  Wind  den  Sand  dagvl 
treibt,  den  letzteren  besser  auf,  wenn  sie  vielfache  OeffnaogesMj 
l»en,  als  wenn  sie  ganz  dicht  sind.  Sie  dürfen  die  Geschwindi^ 
des  Wassers  oder  Windes  nicht  ganz  aufheben,  sondern  sie  mM 
diese  nur  mäfsigen.  Im  ersten  Falle  kann  der  Sand  nidit  Ui* 
sie  ji^elangen,  und  der  verstärkte  Druck  treibt  ihn  wieder  fort,  ^ 
er  zufällig  bis  zu  ihnen  geworfen  wurde ,  und  hierzu  komBt  M 
dafs  sie  einem  sehr  starken  Stofse  oder  Drucke  ausgesetit  M 
Wenn  sie  dagegen  mit  vielen  und  groüsen  Oeffnuogen  venehn  H 
si>  ündet  die  Durrhströmung  noch  statt,  aber  hinter  ihnen  nvi  ^ 
ihnen  mäfsigt  sich  die  Geschwindigkeit,  und  der  mitgefolote  W 
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akh  ab.    Vonogsweise  beiin  Donenbaa  ist  diese  Büc^cht 
niser  Bedeutung. 

I  Betreff  der  yorstehend  beschriebenen  Uferdeckung  wfire  noch 
ribnen,  dafe  die  hohe  Pfahlwand,  welche  den  Strand  voll- 
g  TOD  den  Dunen  und  dem  dahinter  liegenden  Lande  absperrt, 
üemungen  von  etwa  200  Bnthen  mit  Oeffnungen  oder  Durch- 
Q  rersehn  ist,  die  so  weit  sind,  daTs  man  auch  mit  Wagen 
thlahren,  und  sonach  die  Baumaterialien  zur  Instandsetzung 
inbane  an  den  Strand  bringen  kann.  Die  Wand  ist  in  sol- 
Falle  auf  2  Buthen  Lfinge  unterbrochen,  damit  aber  die  Wel- 
irch  diese  Oeffnungen  nicht  ganz  frei  hindurch  treten  und  die 
stark  beschädigen,  so  setzt  sich  von  der  nördlichen  Wand 
Dgel,  der  etwa  30  Orade  von  der  Bichtung  derselben  abweicht, 
it  Tor  die  Oeffnuog  fort ,  dafs  er  diese  ToUständig  deckt,  und 
n  ganz  südlichen  Winden,  die  jedoch  keine  starke  Bewegung 
assen,  treten  die  Wellen  noch  schräge  über  den  Strand  und 
lie  Einbaue  fort  in  die  schmalen  Oeffnungen  ein. 
chliefslich  bleibt  noch  die  wichtigste  Frage  zu  beantworten, 
rch  diese  sehr  grofsartige  Anlage  der  Zweck  vollständig  er- 
und  die  Küste  gegen  ferneren  Abbruch  gesichert  ist. 
den  bisherigen  Erfahrungen  ist  dieses  wirklich  geschehn,  eine 
ide  Verbreitung  des  Strandes,  welche  eine  Verbesserung  der 
Itnisse  erkennen  lassen  wurde,  ist  aber  nicht  eingetreten.  Die 
gnifs  bezieht  sich  vorzugsweise  darauf,  dafs  vielleicht  in  glei- 
¥eise,  wie  bei  Buhnen  im  Strome  oft  geschieht,  und  wie  auch 
en  langen  Hoftern  im  Hamburger  Amte  Bitzebüttel  geschehn 
Ine  grofiie  Tiefe  sich  den  Köpfen  so  sehr  nähert,  dafs  diese 
versinken,  und  dafs  bei  der  weitern  Annäherung  des  Stromes 
»ferschntz  nach  und  nach  weniger  wirksam  wird,  und  endlieh 
aofhörL  Nachdem  die  Werke  bereits  so  lange  bestehn  und 
immer  in  der  vollen  Länge  erhalten  sind,  auch  selbst  die 
i  nicht  in  tiefem  Wasser  liegen,  so  scheint  diese  Besorgnifs 
lier  nidit  zu  begründen,  und  dieses  rührt  walirscheinlich  davon 
dafs  bei  dem  sehr  mäfsigen  Fluthwechsel  keine  starke  Strö- 
vorbeigeht.  Nichts  desto  weniger  ist  man  in  dieser  Bezie- 
keineswegs  ganz  beruhigt.  Noch  vor  zehn  Jahren,  also  in 
Zeit,  wo  bereits  lange  Erfahrungen  vorlagen,  stellten  die  Ab- 
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geordneten  von  Nord -Holland  bei  der  Re-gierang  den  Antraf,  rie 
möge  durch  eine  Commission  von  Sachverständigen  nntersachen  kl- 
Ben,  in  welcher  Weise  im  Anstände,  und  namentlich  in  Frankreit^ 
Belgien  and  in  Dänemark  die  Kfisten  gegen  Abbrach  gesichert  wc^ 
den.  Der  Minister  des  Innern  lehnte  diesen  Antrag  keineewegi  be- 
stimmt ab,  sondern  hielt  es  nar  fSr  angemessen,  dafs  savor  dR 
Berichte  über  die  Erfolge  der  verschiedenen  Versuche  zarDednng 
der  Niederländischen  Küsten  eingeholt  wfirden. 

Ohne  Zweifel  wSre  die  letzte  Frage  in  Betreff  der  WirklUlga^ 
welche  die  Einbaue  bei  Petten  gehabt  haben,  sehr  sicher  la  belB^ 
Worten,  wenn  man  vor  Anlage  dieser  Weike  genaue  Peilnngen  Kl 
za  grofseren  Tiefen  angestellt  und  diese  mit  neuem  Messungen  vo^ 
glichen  hätte.  Es  scheint,  dafs  dieses  nicht  geschehn  konnte,  we- 
nigstens werden  darüber  keine  Mittheilungen  gemacht.  Man  hit 
dagegen  seit  1843  den  Strand  auf  der  Westseite  von  Nord-HoDaai 
und  seit  1857  auch  den  von  Süd-Holland  jährlich  sehr  genan  vo^ 
messen,  woraus  sich  die  an  demselben  eingetretenen  Aendernngn 
erkennen  lassen.  Diese  Messungen  beziehn  sich  auf  den  Fafe  der 
Düne  und  auf  die  Grenze  des  gewöhnlichen  Hoch-  und  Niedrig- 
wassers. Aufserdem  ist  auch  noch  die  Höhe  des  Strandes  dnrek 
Nivellements  bestimmt,  doch  sind  die  letzten  Angaben  nicht  reiitf- 
fentlicht,  und  die  Resultate  möchten  auch  we^en  der  Unsicheriieit 
in  der  Wahl  der  Punkte  von  wenig  Bedeutung  sein,  wenn  nidil 
vollständige  Querprofile  aufgenommen  wurden. 

In  den  Jahren  1842  bis  1843  wurde  die  Küste  von  Nord-Holhurf 
im  Anschlüsse  an  die  früheren  trigonometrischen  Messungen  genn 
aufgenommen.  In  Abständen  von  1000  zu  1000  Ellen  (265}  Rb* 
then)  wurden  in  mögliehst  langen  geraden  Linien  vor  dem  Fxkkt 
der  Dünen  numerirte  Sigualpfähle  aufgestellt,  und  von  jedem  m 
werden  seit  dieser  Zeit  die  Abstände  des  Düneninfses  und  der  bei- 
den Wassergrenzen  in  jedem  Jahre  gemessen.  Der  Pfahl  Nr.  1 
steht  am  nördlichen  Ende  der  Küste  neben  Kijkduinshof,  der  Pfthl 
Nr.  21  trifft  auf  das  erste  Höft  bei  Petten.  Ohnfem  des  letftCB 
bei  Kamp  steht  der  Pfahl  Nr.  26  und  der  letzte  Pfahl  Nr.  71  be 
findet  sich  an  der  Grenze  von  Süd-Holland.  An  den  Pfkhleo  Kr. 
22  bis  25,  also  an  denjenigen,  die  hinter  den  Einbauen  stehn«  we^ 
den  keine  Messungen  gemacht,  wahrscheinlich  weil  die  WasserlinieB 
hier  gar  zu  veränderlich  sind,  die  Düne  aber  vor  dem  Angriffe  der 
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laa  geschStit  ist     Diese  Messungen  sind  für  die  Jahre  1843  bis 
£59,  also  fSr  17  Jahre  bekannt  gemacht*). 

Um  dieHauptresaltate  übersichtlich  susaiAmenzfistelien,  sind  in  den 
ipiden  nachstehenden  Tabellen  die  Aenderungen  angegeben,  welche 
ich  an  beiden  Bndpunkten  der  gedeckten  Efistenstrecke ,  also  bei 
|an  PfiUileo  Nr.  21  und  26  gezeigt  haben,  demnächst  die  durch- 
lehnittlichen  Aenderungen  der  beiderseitig  anschliefsenden  Strecken 
m  3000  Ellen  (796^  Ruthen)  also  nordw&rts  zwischen  den  Pföh- 
flB  Nr.  18  und  21,  und  südwärts  zwischen  26  und  29.  Auf  diese 
kiecken  haben  die  Einbaue  unzweifelhaft  noch  einigen  EinfluTs  aus- 
ptfbt.  Um  beurtheilen  zu  können,  ob  dieses  auch  in  weiteren  Ent- 
hmnngen  der  Fall  gewesen,  sind  noch  die  durchschnittlichen  Aen- 
derangcn  der  angrenzenden  Strecken  von  10000  Ellen  (2655  Ru- 
I|md)  hinzugefugt.  Letztere  werden  von  den  Nummern  8  und  18,  und 
Sl  sfldiiche  von  29  und  39  begrenzt.  Das  Plus -Zeichen  bedeutet 
im  Anwachsen  des  Landes,  also  eine  Herausrückung  der  Grenze 
mdh  der  Seeseite,  das  Minus-Zeichen  dagegen  einen  Abbruch  oder 
ihe  Bewegung  jener  Linien  nach  dem  Lande.  Die  Aenderungen 
ibd  in  Rheinländischen  Fufsen  angegeben. 

Die  Periode  von  16  Jahren  habe  ich  nicht  zusammengefafst, 
^eü  in  dem  letzten  Jahre  sehr  grofse  Aenderungen  eintraten,  welche 
^km  Theil  die  früheren  beinahe  vollständig  aufhoben.  Es  sind  da- 
ta die  Resultate  zweier  Perioden,  nämlich  einer  fünfzehnjährigen 
^Mi  1843  bis  1858  und  einer  einjährigen  von  1858  bis  1859  ange- 
jBben. 


iem   der  Pfähle     .     .     . 


8— 18il8— 21i     21 


26     ,26—29  29—89 

I 


Veränderungen  von  1843  bis  1858. 


Falje  der  Düne 
Hochwasser    . 
Niedr.  Wasser 


—  34  i  —  26  ;  H-  3  1  -  19  j  —  42  I  —  17 
4-  20  H-  29  —  32  '  —  16  —  1  4-  44 
-h  29  '  4-  26  '  4-  29    4-  54  |  4-  31  !  4-  70 


Veränderungen   von  1858  bis  1859. 


Fafse  der  Dune 
HochwAsser  .  . 
Niedr.  Wasser 


14-11        0 

5l  -   17—3 

18   4-  25    4-  3 


—  3  4-  2  4-  5 
4-  3  —  15|4-  3 
_  51    —  66    —  27 


^  VcrbBodelingcn  van  het  koninkl.  Institout  van  Ingenieur!*.  ISSSbis  1860. 
Tig.  68  ff. 
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Au8  diesen  Zusammenfrtel langen  ergiebt  sich,  dafr  noehpph 
wärtig  selir  bedeotende  Verändernngen  der  KiSste  ToikommeD,  «1 
dafs  diese  anter  besondern  Umstünden  sogar  im  Laofe  eiimJikRl 
sehr  stark  sind  und  alle  Vortheile  vernichten,  welche  in  einer)» 
^en  Periode  sich  nach  and  nach  heraasgestellt  hatten.  IKeseii^ 
8en  die  vorstehenden  Tabellen   fnr  die  Grenze  des  niedrigen  Vi^ 
Rers  in   der  südlichen   Uferstrecke    nach.     Auf  diesem  3000  Ba 
langen  Theile  drang  diese  Grenze  im  Lianfe  von  15  Jahren  dot^ 
schnittlich  um  31  Fnfs   weiter  seewIrts  vor,  oder  das  tiefe  Waw 
entfernte  sich  soviel  von  dem  Ufer.     In  dem  einen  folgenden  JalM 
wurde  dagegen   der  Strand  so  angegriffen,  dafs  das  Niedrigwawr 
nahe  um  das  Doppelte  dieser  Entfernung,  n&mlich  am  56  Fa6  dnd* 
schnittlich  wieder  landwärts  vorrückte. 

Man  bemerkt  aufserdem ,  dafs  der  Fab  der  Dfine  in  der  ga* 
zen  Uferlfinge,  wenn  auch  nicht  stark,  doch  durchschnittfich  noA 
um  2  bis  3  Fafs  in  jedem  Jahre  zurfick weicht  Auffallend  iflt  ci 
aber,  dafs  in  derselben  Periode  der  Strand  sich  auch  erfa(ttit  nri 
seewärts  verbreitet  hat,  so  dafs  die  Linien  des  Hochwassers  wie  fo 
Niedrigwassers  weiter  hinausgegangen  sind.  Im  letzten  Jahre  irt 
der  Strand  in  dem  Niveau  des  Hochwassers  stark  abgebrochen,  ia 
Niveau  des  Niedrig wassers  dagegen  haben  sehr  bedeutende  Abb* 
gerungen  auf  den  nördlichen  Ufertheilen  statt  gefanden,  während  dk 
sQdlichen  zurückgewichen  sind. 

Die  Hauptfrage,  nämlich  welchen  Einflufs  die  Einbaue  anf  dk 
Erhaltung  des  Ufers  und  des  Strandes  gehabt  haben,  beantworte 
sich  aus  diesen  Heobachtungen  nur  dahin ,  dafs  sich  in  keiner  Bt 
Ziehung  ein  Unterschied  in  dem  Verhalten  der  Uferstrecken  nebei 
diesen  Einbauen,  und  derer,  die  weiter  entfernt  liegen,  za  erkeniwB 
giebt.  Gewifs  darf  man  hieraus  nicht  den  Schlufs  ziehn,  dafo  der 
Uferschutz  überhaupt  keine  Wirkung  gehabt  hat.  Die  Werke  esi- 
stirten  in  der  Mehrzahl  bereits  seit  einem  halben  Jahrhunderte,  ik 
diese  Messungen  begonnen  wurden,  und  sie  hatten  daher  schon  ^ 
nen  gewissen  Beharrungsstand  herbeigeführt,  so  dafs  die  arsprüs^ 
liehen  Wirkungen  nicht  mehr  durch  diese  spätem  Messungen  vmA- 
zuweisen  waren.  Indem  aber  gerade  der  am  weitesten  vortreien^ 
Theil  des  Ufers  durch  sie  gedeckt  ist,  der  gewifs  den  stärksten  An- 
griff erleidet,  so  ergiebt  sich  hieraus,   dafs  die  Werke  wenigste^ 
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ibemiaafs  aufgehoben  und  die  durch  ne  geschützte  ufer- 
en übrigen  gleichgestellt  haben. 

lürfte  von  Interesse  sein,  noch  von  dem  Verhalten  des  gan- 
!>entsche  Meilen  langen  Ufers  der  Provinz  Nord -Holland 
dieser  beiden  Perioden  Kenntnifs  zn  nehmen.  Indem  die 
\  Strecken  durch  die  Nummern  der  in  gleichen  Abständen 
Iten  Pflhle  bezeichnet  sind,  so  wird  noch  bemerkt,  dafs 

0  an  dem  nördlichen  Ende  dieses  Ufers  bei  Eijkdnin  steht, 
wo  gleichfalls  einige  jedoch  nur  kürzere  Höfter  erbaut 
sind, 

13  bei  Callantsoog, 

21  bei  Petten,  am  nördlichen  Ende  der  hier  in  Rede  ste- 
henden Uferdeckung, 

26  am  südlichen  Ende  derselben  ohnfern  Kamp, 
38  bei  Bgmond  aan  Zee, 
92  bei  Wyk  aan  Zee, 
S6  bei  Zandvoort  und 

71  an  der  Grenze  von  Süd-Holland,  dem  Haarlemroer  Meer 
gegenüber. 

durchschnittlichen  Veränderungen  sind  in  derselben  Art, 
>r,  wieder  durch  Plus-  oder  Minus-Zeichen  in  Rheinlfindi- 
ifsen,  die  LSngen  der  Strecken  aber  in  Rheinlfindiscben 
ingegeben. 
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Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Yerhältnisse  der  N« 
dischen  Küste  seit  dem  Beginne  dieser  Messungen  sich  keim 
in  nachtheiliger  Weise  verändert  haben,  denn  wenn  der  Fab 
Dunen  auch  noch  fortwährend  abbricht,  und  dorchschnittlich  fa 
dem  Jahre  etwa  um  1  Fufs  zurückweicht,  so  be^grSndet  dieser  Ol 
stand  keine  Besorgnifs,  insofern  die  Grenzen  des  gewohnlidiea  Hi^ 
und  Niedrigwassers  seewärts  vorschreiten ,  nämlich  jene  om  wm 
4  Fufs  und  diese  um  mehr  als  8  Fufs  in  jedem  Jahre,  woruS'dil 
ergiebt,  dafs  der  Strand  sich  verbreitet  und  erhobt.  Das  Znri^ 
weichen  der  Düne  wird  unter  diesen  Verhältnissen  wähl 
bald  seine  Grenze  finden ,  auch  würde  demselben  noch  vi 
werden  können,  wenn  man  mehr  Sorgfalt  auf  den  Donenbaa 
den,  und  namentlich  durch  regelmäfsiges  Anpflanzen  von 
am  Fufse  der  Düne  die  Ausbildung  recht  flacher  Dossirnngen  nO^ 
dem  Strande  befordern  wollte. 

Die  Zusammenstellung  zeigt  noch,  dafs  der  südliche  TheQ  tH 
ser  Küste  günstiger  situirt  ist,  als  der  nordliche.  Nach  der  erttf 
Tabelle  wird  das  Maafs  der  Ausbildung  des  Strandes  und  zirvl 
Bezug  auf  beide  Wasserlinien  ziemlich  regelmäfsig  immer  all  i 
bedeutender,  je  mehr  die  betreffende  Strecke  südwärts  liegt,  wd 
in  Beireff  des  Fufses  der  Düne  ergiebt  sich  dasselbe  Resultat,  ft 
Wijk  aan  Zee  ab  ist  dieser  Fufs  im  Allgemeinen  nicht  mehr  4 
rückgewichen,  sondern  im  Gegentheil  hat  er  sich  etwas  votf 
schoben. 

Auch  die  Breite  des  Strandes,  oder  die  Entfemnng  cwilcM 
dem  Fufse  der  Düne  und  der  Linie  des  gewöhnlichen  Hochwi 
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den  sodlicben  Strecken  anifallend  grofser,  als  in  den  nord- 
1,  dort  inifst  sie  durchschnittlich  15  Ruthen,  wfthrend  sie  hier 
12  and  stelleninreiBe  seihst  nur  10  Rathen  heträgt. 


§.25. 
Die  Dünen. 

Dts  offene  Meer  wird  grofsentheils  durch  Sand-  und  Kies-Ab- 
erangen  begrenzt.  Eine  Ausnahme  hiervon  bemerkt  man  nur, 
OQ  steile  Felsufer  aus  grofser  Hefe  sich  erheben,  jene  Ablage- 
lfen also  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  bleiben.  Selbst  vor 
B  sehroffen  Felswänden  auf  der  ostlichen  Seite  von  Marseille,  und 
enBo  in  der  Nähe  von  Port  Vendre  sieht  man  an  einzelnen  ge- 
hitzten  und  flacheren  Stellen  den  Kies  zu  Tage  liegen,  derselbe 
i  also  auch  hier  eben  so,  wie  auf  dem  gewöhnlichen  Meeresstrande 
■  Spiel  der  Wellen  und  der  Strömung,  die  ihn  nicht  nur  längs 
■D  Ufer  forttreiben ,  sondern  ihn  auch  über  die  Oberfläche  des 
Titters  erheben. 

Ueber  den  Ursprung  dieser  Sand-  und  Kiesmassen  kann  kein 
veifel  sein.  Sie  rühren  von  zerstörten  Ufern,  und  zwar  eben  so- 
*ol  des  Meeres,  als  der  binnenländischen  Ströme  her.  Die  thoni- 
en  und  sonstigen  erdigen  und  organischen  Theile,  mit  denen  sie 
liher  gemengt  waren,  sind  durch  die  Wellen  ausgespult  und  im 
ITssser  schwebend  fortgeführt,  so  dafs  der  Sand  und  Kies  vor  den 
Rodungen  der  Strome  oder  vor  den  abbrechenden  Ufern  sich  al- 
ön  ablagert.  Doch  bleibt  dieser  keineswegs  dauernd  an  derselben 
lldle.  Heftige  Strömungen  setzen  ihn  unmittelbar  in  Bewegung, 
nd  selbst  sehr  schwache  Strömungen,  so  wie  auch  schon  die  schräge 
nflanfenden  Wellen  bewirken  dasselbe,  indem  jedes  Körnchen  im 
R^eDenschlage  immer  hin-  und  hergetrieben  wird,  und  dabei  zugleich 
inter  ruckt. 

So  lange  die  Neigung  des  Strandes  unter  Wasser  so  steil  ist, 
kk  der  Sand  oder  Kies  sich  darauf  nicht  halten  kann,  so  fällt  er 
Wrab.  Auf  flacheren  Dossirungen  bleibt  er  dagegen  liegen ,  und 
wenn  die  Ruckströmung  der  Wellen  ihn  auch  von  hier  herabtroibt, 
*  wird  er  doch  von  der  nächsten  Welle  immer  wieder  gegen  das 

n.  7 
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Ufer  zurückgeworfen,  so  dafs  er  unter  eine  gewisse,  dem  Wdles- 
schlage  entsprechende  Tiefe  nicht  hinabsinkt.  Der  oberiialb  dieier 
Grenze  gelagerte  Sand  bewegt  sich  nicht  nur  Ifings  dem  Ufer  fort 
sondern  bei  heftigen  Strömen  oder  bei  sehr  starkem  Wellenschlag 
kann  er  auch  bis  zu  dem  mittleren  Wasserspiegel  und  selbst  ober 
diesen  hinaus  gehoben  werden.  Die  dabei  eintretenden  Erscheinon- 
gen,  so  wie  auch  die  Bildung  des  flach  geneigten  Strandes  sind 
§  5  ausfuhrlich  erörtert,  und  es  ergiebt  sich  aus  den  daselbst  mit- 
getheilten  Thatsachen,  dafs  unter  gewissen  Umstfinden  sehr  grofiw 
Sand-  und  Kiesmassen   stellenweise  an  die  Ufer  getrieben  werdeo. 

Es  kommt  darauf  an,  das  weitere  Verhalten  dieser  Massen  a 
verfolgen.  Bei  eintretender  Ebbe,  oder  wo  kein  Fluthwechsel  Halt 
findet,  nach  dem  Aufhören  des  Sturmes,  senkt  sich  der  Wasserspie- 
gel, der  Sand  trocknet,  und  indem  die  einzelnen  Kömchea  gar  nidit 
an  einander  haften,  so  werden  sie,  besonders  wenn  sie  nur  gering 
Dimensionen  haben,  schon  von  sehr  mäfsigen  Winden  fortgctriebei. 
Nach  der  jedesmaligen  Richtung  des  Windes  fliegen  sie  entweder 
längs  dem  Strande,  oder  indem  der  Seewind  besonders  heftig  in 
weil  er  durch  keinen  Gegenstand  geschw&cht  wird,  so  treiben  ne 
vorzugsweise  nach  dem  Binnenlande.  Diese  Bewegung  des  San- 
des erfolgt  in  der  Art,  dafs  die  Körnchen,  welche  die  OberiUcbe 
bilden,  zunächst  rollen,  und  indem  der  Druck  des  Windes  sie  dao- 
ernd  trifft,  so  beschleunigt  sich  ihre  Bewegung,  sie  fangen  bald  lo 
zu  hüpfen,  und  die  Sprünge  werden  immer  ausgedehnter,  indem  sie 
bei  der  jedesmaligen  Berührung  des  Bodens,  wie  ricochetirende  Ku- 
geln sich  mit  nahe  gleicher  Euraft  von  Neuem  erheben  and  in  der 
selben  Richtung  weiter  fliegen.  Der  feinere  Sand,  dessen  Körocfaea 
augenscheinlich  verhältnifsmäfsig  einen  stärkeren  Stofs  vom  Winde 
erleiden,  als  der  gröbere,  überspringt  sehr  weite  Lfiogeo.  So  sab 
ich,  dafs  derselbe  bei  starken  westlichen  Winden  die  ganze  Breite 
des  Hafens  Rügenwaldermünde  übersprang.  Diese  Wahmehmiing 
war  aber  sehr  sicher,  denn  die  fliegende  Sandmasse  hat  das  An- 
sehn  eines  dichten  Nebels,  und  derselbe  setzte  sich  ohne  Unterbre 
chung  über  den  Hafen  fort,  die  Körnchen  mufsten  also  wenigstens 
6  Ruthen  weit  springen,  aber  wahrscheinlich  fielen  sie  erat  in  viel 
weiteren  Entfernungen  nieder,  weil  in  der  ganzen  Breite  des  Ha- 
fens keine  Schwächung  dieses  Nebels  zu  bemerken  war. 

Noch  auffallender  ist  die  grofse  Höhe,  zu  der  die  Kömeheo  ?or 
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en  Ufern  sich  erheben.  Vor  den  letstern  iSogt  sich  der  Wind 
l  er  nimml  die  Richtung  der  Dossirang  des  Ufers  an,  wenn  diese 
h  sehr  steil  ist.  Es  sind  aber  keineswegs  nar  kleine  Körnchen, 
hinaufgeworfen  werden,  sondern  auch  gröberer  Seesand  folgt 
ler  Bewegung.  Wenn  man  sich  während  eines  heftigen  Windes 
■ittelbar  an  den  obem  Rand  stellt,  so  fühlt  man  jedes  einzelne 
inchen,  welches  das  Qesicht  trifft,  die  grofsem  Kömer  rerarsa- 
en  aber  sogar  anf  den  Hfinden  empfindliche  Schmerzen.  Diese 
nnfHiegenden  üiassen  bilden  selbst  anf  hohen  Ufern ,  wie  etwa 
f  dem  Streckelberge,  ohnfem  Swinemunde,  grofse  Anhäufungen 
n  Sand.  Am  auffallendsten  geschieht  dieses  vor  Waldungen, 
dehe  den  Wind  schwächen  und  daher  das  Weiterfliegen  des  San- 
N  Terfaindem.  An  solchen  Stellen,  wo  das  Meer  gröberen  Kies 
ifvirft,  ersteigen  die  Körner  nicht  das  höhere  Ufer,  und  man  sieht 
■f  diesem  nur  den  feineren  Sand,  der  mit  jenen  zugleich  von  der 
ice  ausgeworfen  war.  In  diesem  Falle  sind  die  Verwüstungen  der 
Ucker  und  Wiesen  auch  viel  weniger  erheblich. 

Flache  Ufer  werden  vorzugsweise  von  dem  Sande  überdeckt, 
■d  indem  die  Kraft  des  Seewindes  mit  der  Entfernung  vom  Strande 
■dl  Tennindert,  so   bleiben   grofse  Sandmassen  in   der  Nähe  des 
kindes  liegen.     Dieselben  bilden   hier  hohe  Rücken  oder  znsam- 
■enhingende  Hügelreihen,  die  meist  die  Höhe  von   etwa  30  und 
uter  Umständen  sogar  von  100  Fufs  und  darüber  erreichen.     Die- 
tts  siDd  die  Dünen.     Obwohl  sie   ohne  eine  Spur  von  vegetabili- 
idierErde  nur  aus  dem  rein  ausgewaschenen  Seesande  bestehn,  so 
w  sie  doch  keineswegs  ganz  frei  von  Vegetation.     Verschiedene 
viiser  ond  andre  Gewächse,  namentlich  aber  verschiedene  Weiden- 
ruten finden  sich  darauf  ein  und  wachsen  sehr  kräftig ,  indem  sie 
*Kle Seitenzweige  treiben,   so  lange  frischer  Sand  sich  immer  von 
«nem  darüber  lagert.     Diese  Zweige  geben   aber  selbst  die  Ver- 
*>ha8QD§r  zu  den  Sandablagerungen,  denn  durch  sie  wird  die  Kraft 
"^  Windes  neben  ihnen  gemäfsigt  und  sonacli  häuft  sich  der  her- 
^'^ende  Sand  hier  an,  und  er  kann  auch,  so  lange  das  Strauch 
^  schützt,  nicht  wieder  fortgetrieben  werden. 

Auf  der  Frischen  Nehrung  bei  Pillau  habe  ich  oft  wahrgenom- 

**^5  dafs  die  grofsblättrige  Sandweide,  wenn  sie  während  dos  Win- 

^^  soweit  mit  Sand  überschüttet  war ,   dafs  ilire  höchsten  Zweige 

^Di  noch  einen  Fufs  darüber  hervorragten,  im  nächsten  Frühjahre 
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zahllose  Seiteuzweige  trieb,  wodurch  ihre  Krone  sich  weit  ausbreitete. 
Jeder  einzelne  Trieb  schofs  aber  während  des  Sommers  6  bis  8  Fnft 
auf.  Wenn  nun  im  nächsten  Herbste  und  Winter  wieder  neoer 
Sand  sich  darüber  lagerte,  so  wuchs  dieser  Hügel  in  wenig  Jah- 
ren zu  einer  grofsen  Höhe  an.  Viel  schneller,  als  er  entstandes 
war,  verschwand  er  aber  auch  wieder,  zuweilen  sogar  während  ei» 
nes  einzigen  Sturmes.  Durch  die  Senkungen  in  der  Dfineoketle 
streicht  nämlich  der  Wind  mit  besonderer  Heftigkeit  hindurch,  er 
bildet  hier  Vertiefungen,  die  oft  bis  zum  Niveau  des  Grundwanei«. 
also  nahe  bis  zum  Meeresspiegel  herabreichen.  Dabei  werden  an- 
genscheinlich  auch  die  anstofsenden  Dossirungen  der  Hügel  ange* 
griffen,  sie  gestalten  sich,  da  der  Sand  einige  Feuchtigkeit  enthilt, 
sehr  steil,  und  grofse  Sandmassen  stürzen  von  oben  nach.  Auf- 
fallend ist,  dafs  bei  sehr  heftigem  Winde  diese  Sandmassen  gar 
nicht,  oder  nur  zum  kleinsten  Theile  auf  den  Boden  herablalleB. 
denn  während  sie  sich  lösen,  werden  sie  schon  vom  Winde  er^ 
und  fortgetrieben.  In  dieser  Art  verschwindet  in  wenig  Stiuide« 
der  ganze  Hügel ,  und  von  ihm  bleibt  nichts  übrig ,  als  der  zibe 
Weidenstamm,  der  seine  Entstehung  vcranlafste  und  der  noch  im 
Untergrunde  fest  wurzelt,  aber  nunmehr  ganz  entblöfst  auf  dem 
Boden  Hegt.  An  demselben  läfst  sich  deutlich  erkennen,  wie  hodi 
er  und  mit  ihm  der  ganze  Hügel  in  jedem  Jahre  angewachsen  war. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  veränderlich  das  Dünen- 
Terrain  ist,  und  wie  sehr  die  Culturen,  die  man  hier  ausfuhrt,  der 
Zerstörung  ausgesetzt  sind.  Die  Gefahr  ist  immer  um  so  grofser. 
je  mehr  man  sich  dem  Strande  nähert,  denn  wenn  auch  von  den 
weiter  zurückliegenden  Dünen  zuweilen  grofse  Sandmassen  auf  das 
dahinter  belegene  Terrain  treiben,  so  bildet  sich  der  stärkste  Sud- 
flug  doch  immer  am  Strande  und  dazu  kommt  noch,  daÜB  hier  der 
scharfe  Seewind  der  Vegetation  gleichfalls  nachtheilig  ist  Die  nie- 
drigen Stellen  pflegen  zwar  mit  Gräsern  und  selbst  mit  Strauch  sich 
zu  überziehn,  aber  dennoch  zeigt  die  Düne  in  der  Nähe  der  See 
und  zwar  bis  gegen  100  Ruthen  Abstand  von  derselben  sich  meist 
als  sehr  kahl  und  öde. 

Zur  Gharacterisirung  dieses  Terrains  mufs  noch  des  Trieb- 
Sandes  erwähnt  werden,  der  sich  hier  häufig  bildet.  Beim  Scbmel- 
zen  des  Schnees  oder  bei  starkem  Regen  dringen  grofse  Wa88e^ 
massen  in  den  Sand  ein,  weil  ein  offener  Abflufs  über  die  Oberflicbe 
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en  der  porösen  Beschaffenheit  des  Bodens  nicht  statt  finden 
D.  Dieflefl  eingesogene  Wasser  übt  gegen  die  tiefer  liegenden 
len  einen  starken  Drack  aus,  und  würde  sie  anfüllen,  wenn  nicht 
ler  die  leichte  Beweglichkeit  des  Sandes  dieses  verhinderte. 
in  das  Wasser  eine  freie  Sandschuttnng  in  der  Richtung  von 
n  nach  oben  durchdringt,  so  nimmt  diese  Schüttung  eine  losere 
sfaafFenbeit  an  und  ihr  Volum  vergröfsert  sich,  wie  im  ersten 
iie  dieses  Handbuches  §  7  nachgewiesen  ist.  Sie  erhebt  sich 
,    indem    jedes    einzelne    Kömchen    seine    Lage    so    verändert, 

es  nur  so  eben  noch  unterstützt  wird,  uud  möglichst  grofse 
schenräume  offen  Ififst.  Wenn  später  die  Oberfläche  trocken 
1,  und  das  Grundwasser  unter  sie  herabsinkt,  so  giebt  es  doch 
le  Veranlassung,  dieses  Gleichgewicht  zu  stören,  und  der  Sand 
bt  Triebsand,  bis  zufälliger  Weise,  wie  etwa  beim  Uebergehn 
I  Menseben  oder  Thieren,  oder  auch  durch  die  Vegetation,  die 
1  hier  entwickelt,  die  Körnchen  ihre  geschlossene  Lage  wieder 
lehnten.  Sobald  man  aber,  ehe  dieses  geschehn  ist,  unvorsichti- 
r  Weise  solche  Fläche  betritt ,  so  versinkt  man  in  dieselbe  und 
prde,  wie  auch  Hornvieh  haben  liäufig  darin  ihren  Tod  gefunden. 

Auch  unmittelbar  auf,  oder  vielmehr  vor  dem  Strande  bildet 
ii  häufig  dt^r  Triebsand.  Bei  starken  Stürmen,  wt^lche  die  Küste 
?ffen,  pflegt  der  Wasserstand  einige  Fufs  hoch  zu  steigen,  und 
enn  er  sj)äter  wieder  sinkt,  so  tritt  das  erste  vordere  Riff",  oder 
!r  schmale  Sandrüeken,  der  sich  während  des  Sturmes  gebildet 
itte  (§  5),  über  das  Wasser  heraus.  Die  seewärts  gekehrte  Bö- 
;hung  defisell)en  besteht,  so  lange  sie  noch  nafs  ist,  aus  einer  sehr 
^ten  Ablagerung,  über  welche  man  sicher  gehn  und  fahren  kann, 
'Ibst  die  Rädor  lassen  darauf  oft  gar  keinen  Eindruck  erkennen. 
Heses  erklärt  sich  dadurch,  dafs  unter  dem  Stofse  und  Drucke  der 
Teilen  die  Sandkörnchen  eine  geschlofsne  Laf^e  annahmen.  Ganz 
nders  verhält  es  sich  dagegen  mit  der  innern  Böschung.  Sobald 
lan  diese  betritt,  so  bemerkt  man,  dafs  der  Boden  nachgiebt,  und 
'ferde  und  Wagen  versinken  darin  so  tief,  dafs  sie  vielfach  darin 
erunglückt  sind.  Diese  Böschung  ist  der  unmittelbaren  Einwir- 
ong  der  Wellen  entzogen,  sie  bildete  sich  aber,  indem  die  einzelnen 
kömchen  über  den  Scheitel  des  Rückens  fortgetrieben  wurden, 
nd  unter  Wasser,  also  nur  mit  sehr  geringem  Drucke  niedersan- 
Leu,  woher  sie  keineswegs  sich  fest  ablagern  konnten. 
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Diese  Riffe  sieben  sich  h&ufig  meilenweit  Tor  demStraih 
hin,  sie  sind  aber  stellenweise  durch  flache  Sandfelder  nut  te* 
selben  verbunden,  and  alsdann  hat  nch  jedesmal  eine  OeffDong  m 
Rücken  gebildet,  durch  welche  das  abergetretene  Wasser  MaA 
Das  Durch&hren  dieser  Oeffnungen  ist  wieder  nicht  gans  gefiMa^ 
denn  auch  hier  pflegt  der  Sand  sehr  lose  au  liegen. 

Ueber  die  Methoden,  das  Donenterrain  aossaebnen,  wiid  m 
Folgenden  ausführlicher  die  Rede  sein ,  doch  muüs  schon  hier  ml 
eine  Erscheinung  hingewiesen  werden,  die  sich  zuweilen  in  der  ob«* 
raschendsten  Weise  darstellt.  Eine  dichte  Wand  fangt  den  Siii 
unmittelbar  vor  sich  nicht  auf,  es  bildet  sich  vielmehr  eine  tidb 
Riune  vor  ihr  aus,  weil  der  Druck  der  in  ihrer  Bewegung  plütdich 
gehemmten  Luft  Seitenströmungen  veranlafst,  die  den  Sand  foittni- 
ben.  Diese  Hemmung  der  Bewegung,  oder  Schwfichung  des  Wil- 
des bewirkt  freilich  in  einiger  Entfernung  davor  das  Niederfüki 
des  Sandes.  Es  bildet  sich  also  hier  ein  Sandrücken,  der  aber  durdk 
eine  tiefe  Rinne  von  der  Wand  geschieden  wird.  Bei  zunehmeadff 
Erhöhung  des  Rückens  wächst  derselbe  oft  zu  solcher  Höhe  Oi 
dafs  er  die  Wand  vollständig  vor  dem  Winde  schützt,  und  alsdaa 
hört  auch  die  erwähnte  Seiten  Strömung  auf  und  die  ganze  Wand 
wird  schliefslich  von  dem  antreibenden  Sande  verdeckt.  Die  fir 
scheinung  ist  derjenigen  ähnlich,  die  man  auch  beim  Schneetreibeo 
neben  dichten  Einfriedigungen  zu  bemerken  pflegt. 

Ein  auffallendes  Beispiel  dieser  Sandablagerungen  sah  man  noch 
vor  etwa  30  Jahren  neben  der  Kirche  von  Alt-Pillau.  Das  Jkd, 
in  dessen  Mitte  dieselbe  früher  gestanden  hatte,  war  wegen  dei 
starken  Sandfluges,  der  von  der  See  her  die  Felder  und  Gärtes 
überdeckte,  weiter  ostwärts  verlegt,  und  sie  allein  blieb  zwischei 
den  kahlen  Dünen  zurück.  Rings  um  sie  war  ein  12  bis  20  FaGs 
hoher  wallartiger  Sandrücken  angeweht,  aber  an  keiner  Stelle  er- 
reichte derselbe  die  Wand  der  Kirche.  Diese  blieb  vielmehr  bis 
zu  ihren  Fundamenten  immer  frei,  so  dafs  die  Kirchgänger  iwir 
den  hohen  und  un  der  innern  Seite  sehr  steilen  Rücken  übersteigen 
mufsten,  aber  die  Thüren  niemals  verschüttet  fanden.  Die  holte 
Lage  der  Kirche,  und  zwar  in  einer  kahlen  Sandfläche,  die  sie  foo 
allen  Seiten  umgab,  erklärt  es,  dafs  der  Wind,  aus  welcher  Him* 
melsgegend  er  auch  kam,  immer  die  gleiche  Wirkung  ausübte,  nsi 
sonach    der   Sandrücken    rings    umher   sich    bilden   muiste.     Sdt 
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iaoier  Z«it    ist   die  FUche   befestigt   und  jener  Rücken   abge- 


Ans  dem  bisher  Gesagten,  ergiebt  sich  bereits,  dafs  die  Dünen 
Hr  den  verschiedenen  Einwirkungen  des  Windes  und  anter  den 
tosaen  der  soföUigen  Vegetation  sich  ganz  unregelmäfsig  gestal- 
und  fortwährenden  Verfinderungen  unterworfen  bleiben.  Bald 
l  es  einxelne  Knppeo  von  verschiedener  Höhe,  bald  längere 
llen  oder  auch  wohl  Hochebenen,  die  jedoch  erst  in  mittlerer 
finrooDg  von  der  See  vorzukommen  pflegen,  während  thalartige 
ichnitte  von  grolsei^r  oder  minderer  Tiefe  und  Breite  sich  in 
höheren  Ablagerungen  hinein  ziehn,  oder  sie  ganz  durcbschnei- 
.  Die  muf  Taf.  YHI  angegebene  Dünenbildung  neben  dem  Dorfe 
wijk  mag  genügen,   um  die  Unregelmfifsigkeit  dieser  Formatio- 

an  einem  Beispiele  zu  versinnlichen.    Das  allein  Durchgreifende 

Krscheinung  beruht  nur  darauf,  dafs  fortwährend  neue  Sand- 
0en  von  der  Seeseite  hinzukommen,  und  sich  im  Allgemeinen 
^o  der  gröfseren  Stärke  der  Seewinde  immer  landwärts  bewe- 
•  I>ie  See  wirft  entweder  den  Sand  aus,  oder  sie  führt  ihn  von 
femteren  Ufern  herbei,  oder  aber  sie  greift  die  älteren  Ablage- 
ren an,  und  dieses  geschieht  jedesmal,  so  oft  die  Wellen  eine 
ichang  berühren,  die  nicht  hinreichend  flach  ist.  Im  letzten  Falle 
ibt  gewohnlich  ein  grofser  Theil  des  gelösten  Sandes  sogleich 
deinwärts.  Der  Sandflug  setzt  sich  daher,  so  lange  die  Dünen 
bt  vollständig  gedeckt,  und  sonach  zur  Aufnahme  von  neuen 
odmassen  vorbereitet  sind,  über  sie  fort  in  das  Binnenland.  Wenn 
h  hier  auch  keine  neue  Dünen  bilden ,  so  verlieren  Aecker  und 
ieeen  ihre  Ertragsfähigkeit.  Vielfach  sieht  man,  dafs  in  Entfer- 
Dgen  von  einer  Viertel  Meile  und  oft  noch  viel  weiter,  ein  an 
fa  ertragsfähiger  Boden  so  stark  mit  Seesand  vermengt  ist,  dafs 
;  Emdten  sehr  spärlich  ausfallen,  und  die  Grundbesitzer  daher 
r  in  längeren  Perioden  ihre  Felder  bestellen  können. 

Wenn  der  Sandflug  eine  W^aldung  trifft,  so  wird  er  durch 
unterbrochen,  weil  hier  der  Wind  aufhört,  und  sonach  keine 
vorhanden  ist,  die  den  Sand  weiter  treiben  könnte.  Der  letz- 
te lagert  sich  daher  am  Rande  des  Waldes  ab,  und  bildet  hier 
i  Laufe  der  Zeit  einen  hohen  Dünenrücken.  Eine  Waldung  oder 
B  Bosch  pflegt  indessen  seewärts  immer  sehr  regelmäfsig  und  oft 

langer  und  gerader  oder  wenigstens  in  flach  gekrümmter  Linie 
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begrenzt  sn  sein.  Diese  Erscheinung  erklart  sich  dadurch,  dali 
einzelne  Gruppen,  die  vielleicht  bei  der  ursprünglichen  Besaamiug 
darüber  heraustreten,  durch  die  andern  Stamme  nicht  geschützt  we^ 
den,  vielmehr  einem  viel  heftigeren  Angriffe  der  Winde  aosgetettt 
sind,  daher  in  der  Vegetation  zurückbleiben  und  schlielslich  ab8U^ 
ben.  Die  vor  einer  Waldung  oder  einem  Gebüsche  abgelsgoH 
Düne  gestaltet  sich  daher  jedesmal  viel  regelmfifsiger ,  als  sonst  n 
geschehn  pflegt.  Sie  bildet  einen  langgestreckten  Racken  von  oear 
lieh  gleichmäfsiger  Hohe,  der  auch  seine  Richtung  nur  in  flsdier 
Krümmung  ändert. 

An  solchen  Küsten,  wo  das  Meer  groÜBe  Sandmassen  absetiti 
also  der  Strand  sich  von  selbst  stark  verbreitet,  und  immer  ntm 
Dünenreihen  vor  den  älteren  sich  bilden,  kann  es  geschehn,  daft 
durch  Besaamung  der  Wald  sich  auch  seewärts  auf  jenen  regefasiF' 
fsigen  Sandrücken  fortsetzt,  und  sich  sogar  über  sie  hinaus  aal' 
dehnt,  und  dafs  alsdann  beim  späteren  Verwehen  des  Sandes  eu 
neuer  Rücken  in  einiger  Entfernung  vor  dem  älteren  sich  abUgertf 
der,  nachdem  er  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  wieder  mit  Bäu- 
men und  Sträuchern  sich  überzieht.  In  dieser  Weise  erklären  ndi 
die  oft  vielfach  hinter  einander  liegenden  Sandrücken,  die  noo 
zuweilen  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Stnode 
bemerkt. 

Sehr  auffallend  zeigen  sich  dieselben  am  Darss,  im  Regierangft- 
bezirk  Stralsund,  wo  das  von  Südwest  nach  Nordost  gestreckte  Ufer 
in  die  Richtung  von  Westen  nach  Osten  übergeht.  Wenn  man  vom 
Saaler  Bodden  aus  nach  Darsser-Ort  geht,  so  trifft  man  eine  sebr 
grofse  Anzahl  solcher  Sandrücken,  die  zwar  mit  festem  Rasen  usA 
Kiefernwald  bedeckt  sind,  aber  sämmtlich  in  übereinstimmender  Rich- 
tung sich  binzielm.  Sie  sind  anfangs  von  Westen  nach  Osten  ge- 
kehrt-, doch  nach  und  nach  ändern  sie  ihre  Lage,  indem  das  west- 
liche Ende  immer  mehr  nach  Norden  vorrückt,  und  zuletzt  nehmeo 
sie  dieselbe  Richtung  an,  welche  der  Strand  auf  der  Ostseite  von 
Darsser-Ort  gegenwärtig  hat,  indem  sie  von  Nordwest  nach  Sodoit 
laufen.  Zwischen  diesen  Rücken  sieht  man  vielfach  kleine  Wss8e^ 
lliicheu,  deren  Längenaxen  wieder  den  Rücken  parallel  liegen.  Die 
Annahme,  dafs  die  Vegetation  der  weitern  Ausdehnung  des  Ufeis 
hit^r  immer  folgen  konnte,  ist  insofern  wohl  zulässig,  als  dieses  Cfer 
VW  westlichen  Winden  durch  den  Hacken  geschützt  war,  vielleicht 
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■|iih der  Prerow- Strom  sehr  reichlich  den  Sand  herbeiführte,  der 
jjfUk  Uer  abaetite. 

h  der  Nähe  von  Swinemunde  wiederholt  sich  mehrfach  die- 
lte ErBcheJoang,  und  zwar  zum  Theil  noch  auffallender  und  in 
Hkren  Dimensionen.  Auf  der  westlichen  Seite  des  Hafens  sieht 
kMohofero  der  See  eine  Anzahl  Rucken  hinter  einander  liegen, 
fc  BorerkeDnbar  das  allmählige  Fortschreiten  des  Ufers  bezeich- 
lü^  du  auch  gegenw£rtig  noch  stattfindet.  Vorzugsweise  ausge- 
ÜH  ist  diese  Formation  im  Süden  von  Swinemunde  in  der  Casc- 
■ger  Forst.  Hier  streichen  die  Dunen  von  Süden  nach  Norden, 
ho  wieder  parallel  zum  höheren  und  älteren  Lande ,  dessen  öst- 
ikr  fiaDd  sich  von  Gaminke  nach  Häringsdorf  hinzieht.  Die 
ickeo  erheben  sich  hier  30  bis  40  Fufs  über  die  anschliefsenden 
liier.  Auch  auf  der  östlichen  Seite  der  Swine  wiederholt  sich 
'  Pritter  dieselbe  Erscheinung.  Aufserdem  bemerkt  man  sie, 
10  auch  weniger  ausgebildet,  vielfach  an  andern  Stellen  in  der 
te  der  Ostsee.  Die  angeführten  Beispiele  sind  so  auffallend,  dafs 
sie  in  dem  Preufsischen  See-Atlas  deutlich  dargestellt  findet. 
Indem  der  Sand,  so  lange  seine  Oberfiäche  nicht  künstlich  oder 
1  die  fortschreitende  Veg«tation  befestigt  ist,  vorzugswt^ise  durcl) 
feewinde  in  Bewegung  gesetzt,  also  na<'h  dem  Binnenlande  gv- 
m  wird,  so  erfolgt  hierdurch  ein  allmähliges  Fortschreiten  des 
in  Dünen terrains.  In  vielen  Fällen  und  sogar  gewolinlicii 
it  dasselbe  aber  nicht  an  Breite  zu.  indem  es  an  der  Seeseite 
r  neuen  Abbruchen  ausgesetzt  ist.  Diese  Bewegung  zeigt  sich 
nicht  nur  an  der  ganzen,  mit  Sand  überdeckten  Fläche,  son- 
auch  einzelne  besonders  ausgedehnte  Hügel  oder  Berge  und 
gsweise  die  langgestreckten  Rücken,  die  parallel  zum  Strande 
3,  bewegen  sich  langsam  nach  dem  Binuenlande.  Wo  eine 
;  dicsser  Art  sich  ausgebildet  hat,  nimmt  sie  jedesmal  eine  re- 
Ifsige  Gestalt,  wenigstens  ein  ganz  geregeltes  Querprofil  an. 
st  alsdann  vollkommen  kahl  und  nirgend  mit  Kräutern  oder 
ich  bewachsen.  Letztere  würden  ihre  Oberfläche  fixiren  und 
Beweglichkeit  aufheben,  dieses  geschieht  aber  nicht,  denn  wenn 
lig  auf  ihr  eine  Pflanze  keimt  und  sich  ausbildet,  so  wird  sie 
dem  Winde,  der  über  die  ebene  sanft  ansteigende  Fläche  mit 
r  Kraft  hinstreicht,  sogleich  wieder  ausgeweht,  da  der  Boden 
'  ihr  fortfliegt     Solche  Düne   gewährt  namentlich  bei  heftigem 
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Sturme  einen  grofsartigen  Anblick.  Der  Sand ,  der  die  Oberflkhi 
ihrer  seeseitigen  DoBsimng  bildet,  fliegt  zur  Krone  herauf,  und  stinl 
hinter  derselben  herab,  indem  aber  immer  neue  Blassen  mtd  der  ei- 
nen Seite  sich  losen,  und  auf  der  andern  sich  ablagern,  so  bewe^ 
sich  die  ganae  Dune,  ohne  ihre  Form  wesentlich  an  yerindem,  aiA 
dem  Binnenlande  und  begräbt  Alles,  was  sie  aof  ihrem  W^  la- 
det.    Dieses  ist  die  wandernde  Dune« 

Die  Figuren  81  a  und  b  zeigen  ein  znsamraenhfingendes  Qiia<- 
profil,  das  ich  im  Jahre  1 832  quer  über  die  Frische  Nehrung,  etwa 
3  Meilen  von  der  Spitze  derselben  entfernt,  wenig  nördlich  too  dea 
Dunenwärter-Etablissement  Grofs-Brnch,  gemessen  habe.  Dassefte 
schneidet  zwei  solche  wandernden  Dunen,  die  hinter  einander  sich 
von  der  See  nach  dem  Haff  bewegten.  Die  der  See  zunächst  f»- 
legene  Düne,  deren  Fufs  80  Ruthen  vom  Strande  entfernt  war,  hatts 
an  der  westlichen  oder  der  Seeseite  eine  Neigung  von  durchschnitt- 
lich 5 '  52 '  gegen  den  Horizont  oder  eine  beinahe  zehnfache  An- 
lage. Auf  der  Landseite  dagegen  war  die  Dossirung  sehr  viel  st» 
1er,  so  dafs  sie  zuletzt  nur  etwas  mehr,  als  zweifache  Anlage  hatte. 
Diese  Dune,  die  sich  45|  Fufs  über  den  Spiegel  der  See  erhob,  b^ 
wegte  sich  gegen  ein  jüngeres  Gebüsch,  das  sie  beim  Fortschreitei 
überdeckte.  Bald  dahinter  erhob  sich  die  zweite  Düne,  deren  see- 
seitige  Böschung  noch  flacher,  nämlich  4 '  40'  gegen  den  Horisost 
geneigt  oder  von  12|facher  Anlage  war.  Diese  Düne  erreichte  die 
Höhe  von  36  Fufs  über  dem  Spiegel  der  See,  und  die  vordere  Bö- 
schung, die  im  untern  Theile  26*  45'  gegen  den  Horizont  geneigl 
war,  trat  in  eine  ausgedehnte  und  üppig  vegetirende  Waldung,  von 
der  sie  die  Bäume  bis  nahe  an  ihre  Gipfel  begrub. 

In  welcher  Weise  die  Bewegung  dieser  Dünen  erfolgt,  lehrt  der 
Augenschein  sehr  deutlich.  Die  ganze  weit  ausgedehnte  seeseitige 
Dossirung  ist  sehr  eben  und  von  jeder  Vegetation  entblöfst.  Anto* 
dorn  besteht  sie  nur  aus  dem  ganz  rein  ausgewaschenen  Seesaade. 
dessen  Körnchen  jeder  Verbindung  unter  sich  entbehren,  und  nur 
lose  über  einander  liegen.  Ein  mäfsiger  Wind  setzt  sie  schon  in 
Bewegung,  und  indem  derselbe  bald  von  der  einen,  bald  von  der 
andern  Seite  sie  trifft,  so  bewirkt  er  die  Ausgleichung,  die  wsgsB 
der  fehlenden  Vegetation  durch  nichts  verhindert  wird.  Die  kitf' 
tigsten  Winde  sind  diejenigen,  die  von  der  See  herkommen,  wdi 
sie  durch  keine  oder  nur  durch  wenige  and  niedrige  Gegenstände 
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[Biciiwfirht  sind.  Sobald  diese  mit  einiger  Stärke  auftreten,  so 
hmint  die  ganxe  Oberflfiche  der  seeseitigen  Dossirung  in  Bewegung. 
Die  Sftndkörnchen  rollen  und  springen  die  flache  Dossirung  hinauf, 
■id  aobald  sie  diese  und  die  Krone  überschritten  haben,  so  stürzen 
da  auf  die  landseitige  Dossirung  herab.  Dem  Einflasse  des  Win- 
det sind  de  hier  entzogen,  und  indem  sie  nur  einzeln  niederfallen, 
•o  bilden  sie  die  steilste  Dossirung,  in  welcher  der  reine  Sand  über- 
hwpt  sich  erhalten  kann.  Da  indessen  gemeinhin  die  stärkern 
Weatwinde  auch  mit  Regen  verbunden  sind,  oder  grofse  Wasser- 
■ennrn  von  den  aufschlagenden  Wellen  sich  lösen  und  als  feiner 
Nebel  weiter  getrieben  werden,  so  sind  die  Sandkörnchen  während 
ftrer  Bewegung  nicht  ganz  trocken  und  haften  daher  einigermaarseii 
10  einaader,  so  dafs  sie  eine  etwas  steilere  Do8sirung  annehmen, 
tb  sie  bei  späterm  vollständigen  Abtrocknen  behalten  können. 
Bierdurch  geschieht  es,  dafs  man  bei  heiterer  und  warmer  Witte- 
rwig  fortwährend  den  Sand  in  kleinen  Massen  bald  hier  und  bald 
dort  herabrieseln  sieht.  Auch  das  dadurch  verursachte  Geräusch 
iel  neben  der  Dune  sehr  deutlich  zu  vernehmen. 

Aus  den  während  der  Jahre  von    1829  bis  1832  angestellten 
Beobachtungen   ergab  sich,  dafs  die  zweite  Düne  in  jedem  Jahre 
18  Fafs  gegen  das  Hafi*  vonlrang.     Die  Bewegung  der  ersten, 
firts  belegenen,  habe  ich  nicht  gemessen,  doch  liefs  sich  aus  der 
Yerschuttung  der  Bäume   deutlich  erkennen,   dafs  auch  sie  in  glei- 
dier  Richtung  fortsehnt t.     Indem  der   Sand    während  des  Sturmes 
in  einseinen  Kömchen  herabfallt,  oder  bei  trockner  Witterung  spä- 
ter herabrieselt  und  alsdann  eine  etwas  flachere  Böschung  annimmt, 
80  zerbricht  er  keineswegs  die  Bäume,   welche  er  trifi't,  ja  er  zer- 
knickt selbst  keinen  Zweig  derselben  und  beschädigt  kein  Blättchen, 
wie  man  beim  Aufgraben  der  Dossirung  in  ihrem  obern  Theile  deut- 
lich wahrnehmen   kann,   doch    sterben   die  Bäume,  wenn  sie  hoch 
überschattet  sind,  mit  der  Zeit  ab.   Auf  der  Krone  der  zweiten  Düne 
iah  man  Gebüsche  von  verschiedener  Höhe,  die  am  vorderen  Rande 
meist  noch  belaubt  und  frisch  waren  und  zum  Theil  sogar  ein  recht 
kräftiges  Ansehn  hatten.     Dieses  verschwand  aber  in  der  Richtung 
Sich  der  See  immer  mehr.     Bald  sah  man  nur  abgestorbene  kleine 
Stämme  und  endlich  waren   auch   diese  verrottet  und  vom  Winde 
ibgebrochen,  so  dafs  der  hintere  Theil  der  Krone  eben  so  kahl,  wie 
anschliefsende  Dossirung  war.    Diese  Gebüsche,  die  oben  stan- 
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den,  waren  nichte  andres,  als  die  Wipfel  der  versandeten  BimMi 
und  es  war  zugleich  sehr  augenfällig,  wie  dieselben  noch  längvc, 
oder  kürzere  Zeit  hindurch  vegetirten.  Die  Kiefer  wurde  jedesoid 
zuerst  angegriflfen  und  starb  am  schnellsten  ab.  Die  Birke,  d» 
Pappel  und  selbst  die  Eiche  erhielten  sich  langer,  am  l&ngBtei 
dauerte  aber  die  gewöhnliche  Eiler  (betuia  alnus  glutinosa),  die 
mehrere  Jahre  hindurch  noch  kräftig  fortwuchs  und  frische  Zwe^ 
trieb,  bis  auch  sie  endlich  abstarb.  Dieses  geschah  vielleicht  Dor  1 
deshalb,  weil  sie  nach  dem  Verschwinden  aller  übrigen  Wipfd  ia 
ihrer  Nachbarschaft  isolirt  zurückblieb  und  dadurch  dem  Angriili 
der  Stürme  ganz  bloisgestellt  wurde.  j 

Die  Waldungen ,   die  in  dieser  Art  vom  Sande  begraben  wer  I 
den,  kommen  nach  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  wieder  zo  Tafft 
In  gleichem  Maafse,  wie  die  vordere  steile  Böschung  vorruckt.  )» 
wcgt  sich  auch  die  hintere  flache  in  gleicher  Richtung.     Die  Obo^ 
fläche  der  letzteren  wird  in  dünnen  Schichten  abgehoben,  während 
der  innere  Kern  unbewegt  an  seiner  Steile  bleibt,  bis  er  selbst  die 
hintere  Oberfläche  bildet  und  alsdann  gleichfalls  nach  und  nach  a^ 
geschält  wird.    Die  in  ihm  steckenden  Baumstämme  treten  alsdann 
wieder  vor,   aber  sie  sind  so  verrottet,   dafs    ihnen  alle  Festigkeil 
fehlt.     Das  Holz  in  vollem  Wachstiiume  wurde   plötzlich  hoch  out 
Sand  überdockt,  es  trat  also  eine  Stockung  der  Säfte  ein,  welche 
die  Fasern   zerstörte.     Die  Rinde    leidet  dabei   am    wenigsten  ood 
bildet  sonach  eine  cylindrische  Umhüllung,    welcbc   das  Eintretes 
des  Sandes  verhindert.     Im  Innern  derselben  bemerkt  man  ein  zel- 
lenförmiges Gefüge,  dessen  Zwischenwände  vcrgleichungsweise  g^ 
gen  die  grofsen,  sternförmig  gruppirten  offenen  Zellen  überaus  dfinne 
und  zugleich  von  so  wenig  Consistenz  sind,   dafs  man  sie  nur  Dil 
der  gröfsten  Vorsicht  anfassen   darf,  weil  sie  unter  dem  leisestes 
Drucke  brechen. 

Nach  heftigen  Stürmen,  also  zur  Zeit,  wenn  die  hintere  Doi- 
sirung  so  eben  aufs  Neue  abgeschält  ist,  sieht  man  hin  und  wiedff 
die  Stämme  1  bis  höchstens  2  Fufs  darüber  hervorragen.  Wenn 
sie  auf  gröfsere  Längen  entblöfst  werden,  so  brechen  sie  unter  den 
Drucke  des  Windes  ab,  und  werden  wie  der  Sand  auf  und  über 
die  Krone  fort  getrieben,  wobei  sie  jedoch  grofsentheils  zerbröckehi 
und  nur  an  den  übrig  gebliebenen  Scherben  der  Rinde  zn  erken- 
nen sind.     Durch  vorsichtiges  Aufgraben  kann  man  leicht  den  Zo- 
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es  Holzes  erkennen,  denn  die  vortretenden  Kopfe  der  Stämme 
idesmal  &o  vollständig  mit  Sand  angefüllt,  dafs  die  Zellen  gar 
lichtbar  werden.  Diese  Stämme  geben  wieder  Veranlassang 
ler  eigenthümlichen  Gefahr,  die  bei  der  mäfäigen  Stärke  der 
bntteten  Baame  für  den  Fufsgänger  zwar  nicht  von  Bedeutung 
ber  beim  Reiten  geschieht  es  leicht,  dafs  das  Pferd  auf  einen 
len  mit  Sand  überwehten  Stamm  tritt,  und  indem  sein  Fufs  hier 
Ml  Halt  findet,  so  ist  der  Bnich  desselben  kaum  zu  venneiden. 
Ich  habe  diese  auffallende  und  gewifs  grofsartige  Erscheinung 
«ändernden  Dunen  so  ausfuhrlich  besclirieben,  weil  hoffentlich 
l  kein  Beispiel  derselben  an  unserni  Ostsee-Strande  noch  aufzu- 
ea  sein  wird,  und  vielleicht  schon  gegenwärtig  keines  mehr  exi- 
L  Die  Dunen,  deren  Profil  ich  mittheilte,  haben  ihre  Formen 
V  ohne  Zweifel  im  Allgemeinen  erhalten,  sie  sind  aber  vollstän- 

mit  Busch  und  Kiefernschonung  überzogen,  ihre  Bewegung  hat 
^  schon  seit  einigen  Jahrzehenden  aufgebort. 

Flg.  ^2  zeigt  das  Profil  einer  andern  Dune  auf  dem  Südwest- 
en Theile  der  Frischen  Nehrung.  Diese  ist  bedeutend  höher, 
jene.  Sie  beginnt  in  ihrer  ziemlich  regclmäfsigen  Ausbildung 
a  1|  Meilen   östlich   von  der  neuen  Ausmündung  der  Weichsel 

zieht  »ich  auf  2j  Meilen  Länge  vor  dem  Danziger  Stadtwalde 
gegen  Vogelsang  hin,  woselbst  sie  vielfach  unterbrochen  sich  in 
t^lmäfsigen  Dünenhugeln  verliert.  Es  ist  dieselbe  Düne,  von  der 
a  Krause*)  spricht,  und  von  der  er  zwei  Profile  niittheilt.  Als 
dieselbe  vor  etwa  dreifsig  Jahren  sah,  war  ihre  flache  seeseitige 
rhung  grofsentheils  bereits  mit  Strandgräsern  und  Weidenstrauch 
lanxt,  beide  schienen  indessen  so  wenig  zu  gedeihen,  dafs  sehr 
ratende  Ausbesserungen  und  Nachpflanzungen  in  jedem  Jahre 
»ig  waren,  und  nirgend  zeigte  sich  damals  eine  Spur  von  Vege- 
in.,  die  von  selbst  oder  durch  Ausbreitung  der  künstlichen  An- 
izung  entstanden  wäre.  Gegenwärtig  hat  sich  dieses  sehr  vor- 
Ihaft  geändert,  und  wenn  ohne  Zweifel  auch  jetzt  noch  zufällig 
che  BlöfHen  sich  bilden,  die  man  aufs  Neue  decken  niufs,  so 
sich  doch  bis  zur  Krone  hinauf,  die  nach  »loni  mitgetheilten 
Sie  110  Fufs  über  dem  Spiegel  der  See  liegt,  eine  zwar  dürftige 
r  doch  hinreichend  kräftige  Vegetation  gebildet,  um  bei  Stürmen 

•)  Per  DiliK-nbau  von  G.  C.  A.  KraiiMC.     Bfrlin  1H50.  i):ij5.  12. 
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den  Sand  vor  dem  Forttreiben  wa  sichern,  and  tnoigleidi 
Sandmassen  aufzufangen,  welche  vielleicht  von  der  See  Ml 
aufgewebt  werden.    Auch  selbst  die  landseitige  sehr  steile! 
die  früher  ganz  kahl  war,  ist  gegenwärtig,  wenn  auch  nur 
doch  mit  Strandgräsern   ond  Weidengesträuch   bewachsen, 
erwähnt,  dafs  diese  Düne  im  Zeiträume  von  23  Jahren,  jJ 
mehr  als  1  Ruthe  in  den  Wald  voi^ruckt  sei. 

Das  hier  mitgetheilte  Profil  habe  ich  im  Jahre  1862  a 
Stelle,  wo  die  Düne  die  gröfste  Hohe  hatte  und  zugldch  im 
mäfsigsten  gestaltet  war,  aufgenommen,  nämlich  bei  dem  DoHe« 
keracker,  3y  Meilen  in  östlicher  Richtung  von  Danzig  entfernt 
Aufnahme  beruht  aber  nicht  auf  einem  vollständigen  Nivc 
vielmehr  wurde  sie  nur  mit    der  Schmalkaldenschen  Boanok 
mit  dem  Mayerschen  Patent-Gefällemesser*)  gemacht,  wÜiraid 
Längen    durch  Abschreiten  bestimmt  wurden.      Die  seeseitigs 
schung  der  Düne  war  durchschnittlich  5f  Grade,  und  die  stale 
seitige  Blj^  Grade  gegen  den  Horizont  geneigt,  jene  hatte  alio 
und  diese  Ij- fache  Anlage. 

Beim  Durchstreifen  der  Nehrung  mafs  ich  wiederholentüdi 
steilsten  landseitigen  Dossirungen  der  Dünen,  indem  ich  za  nM 
wünschte ,  in  welcher  Neigung  gegen  den  Horizont  dieselben  i 
wohl  dauernd  erhalten  konnten.  Die  vorstehend  angegebenen  iM 
wurden  sehr  oft  an  einzelnen  Stellen  überschritten.  Die  grfl 
Neigung,  die  ich  fand,  betrug  4i  Grade.  Sie  lag  sehr  geschfititl 
Winden  in  einem  dichten  Gebüsche  und  war  mit  Moos  und  Ftfrt 
kräutern  überzogen.     Ihre  Höhe  betrug  etwa  20  Fufs. 

Welche  Zerstörungen  solche  wandernde  Dünen  veranlaBSen,  < 
giebt  sich  aus  mehrfachen  Thatsachen.  Von  älteren  Personen  w« 
mir  erzählt,  dafs  sie  das  Dorf  Polski  auf  der  Frischen  NA« 
(dem  Städtchen  ßraunsberg  gegenüber)  als  eine  lang  ansgeM 
Häuserreihe  mit  dazwischen  liegenden  Gärten  und  umschlossen  » 
Wiesen  und  Gebüschen  in  ihrer  Jugend  gekannt  hätten.  Gep 
wärtig  stehn  zwei  Gruppen  von  wenigen  Häusern  weit  von  ein«J 


*)  DicHcs  kleine  Instrument«  auf  dewcn  Anfertif^nng  der  Ober-Geo»« 
Mayer  in  Carlsruhe  ein  Patent  erhalten  hat ,  ist  zu  ähnlichen  Au/hiha»«  ■* 
auA  bequem,  doch  muf«  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dafs  der  Verfrrt»! 
wenn  nicht  bei  der  Bestellung  die  übliche  Eintheilung  de»  Kreiaca  veiUngl«» 
die  veraltete  französiiiche  Centesimal-Kintheilnng  wählt. 
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Es  sind  die  beideo  Enden  des  ehemaligen  Dorfes,  denn 
de  ist  darwischen  getreten  nnd  hat  den  mittleren  Tbeil  ver- 
Dieselbe  blieb  aber  hier  nicht  stehn,  sondern  setste  ihren 
s  in  das  Haff  fort,  wo  sie  einen  Hacken  bildete,  der  früher 
dstirt  hatte.  Eanige  Meilen  weiter,  in  der  Richtung  nach 
I  triflft  man  auf  die  Stellen,  wo  im  vorigen  Jahrhundert  zwei 
n&mlich  Klein-Yoglers  and  Schmergrube  standen,  die  gänz- 
nchwonden  sind. 

I  Vorstehenden  sind  die  Erscheinungen  auf  der  Frischen  Neh- 
eschrieben,  es  mögen  hier  noch  einige  Thatsachen  mitgetheilt 
,  die  Bremontier  in  seiner  sehr  interessanten  Abhandlung 
ie  Dünen   im   südlichen  Frankreich  im  Jahre  1780  bekannt 

'•)• 

fischen  den  Mündungen  des  Adour  und  der  Gironde  befindet 
ie  sehr  ausgedehnte  Dünenstrecke,  die  31  Deutsche  Meilen 
ind  durchschnittlich  zwei  Drittel  Meilen  breit  ist.  Die  Höhe 
gewehten  Sandmasse  wird  auf  9  Toisen  oder  56  Rheinlän- 
Fofs  angegeben.  Das  Meer  bricht  von  Jahr  zu  Jahr  das 
'dter  ab.  Das  Fort  Cantin,  zwei  Stunden  von  Teste  entfernt, 
1754  im  Abstände  von  mehr  als  1 00  Toisen  (52  Ruthen)  vom 
erbaut,  1780  war  es  bereits  von  den  Wellen  verschlungen, 
an,  an  der  Mündung  der  Gironde,  gehörte  früher  zum  festen 

seit  langer  Zeit  war  es  bereits  eine  Insel  geworden, 
ie  Beschreibung  der  Dünen  stimmt  in  vielen  Einzelnheiten  mit 
der  Frischen  Nehrung  überein.  Ein  flacher  und  breiter  Strand, 
tn  sich  oft  Triebsand  bildet,  begrenzt  sie.  An  diesen  schlie- 
ch  die  unregelmäfsigen  Hügel  und  Höhenzüge  mit  ihren  tie- 
orissen  und  Thalern  an,  und  sie  sind  hier  eben  so  veränder- 
vie  bei  uns.  Die  Vegetation  stimmt  genau  mit  derjenigen 
D,  die  auf  und  zwischen  unsern  Dünen  sich  vorfindet.     Wei- 

orduen  sich  die  Sandablagerungen  zu  langen  Rücken,  die 
el  mit  dem  Strande  sich  hinziehn,  und  in  das  Binnenland  fort- 
ten.  Diese  Erscheinung  beschreibt  Bremontier  sehr  ausluhr- 
&  sagt:  die  Körnchen  hüpfen  die  seeseitige  Dossirung  hinauf. 


t  In  den  Annalea  des  ponU  et  chaussees  1833.  I.  pag.  145  fi.  findet  man 
Vbhandlang,  memoire  aar  les  dunes,  mit  vielfachen  spätem  Mittheilunf^cn 
'«»wlbeii  Gegenstond. 
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indem  sie  sich  nie  höher  als  3  bis  4  Zoll  über  die  Sandfladw  er 
lieben.  Er  meint,  dnfs  jedesmal  nur  die  vorher  gelockerte  Oberflidtt 
angegriffen  wird,  und  dafs  die  darunter  liegende  Sandmasse  dsith 
beigemengte  Thontheilchen  gebunden  sei,  daher  erst  durch  Refea 
oder  starken  Nebel  gelost  werden  müsse,  bevor  sie  ein  Spiel  dfli 
Windes  werden  kann.  Dieses  ist  bei  unsem  Dünen  nicht  derF4 
auch  die  Neigungen  der  beiderseitigen  Dossiningen  werden  viel  gr^ 
fser  angegeben,  als  sie  bei  uns  vorkommen.  Es  wird  nämlich  gt- 
sagt,  dafs  die  seeseitige  Böschung  10  bis  25  Grrade  nnd  die  laad- 
seitige  50  bis  60  Grade  gegen  den  Horizont  geneigt  sei.  Beide  Aar 
gaben  sind  wohl  mehr,  als  zweifelhaft,  oder  man  müCste  anneliiiMBi 
dafs  der  Sand  wirklich  sehr  thonhaltig  wäre.  Dieses  ist  aber  iwm 
glaublich,  da  die  Dunen  noch  schneller,  als  bei  uns,  fortsdireilii 
sollen,  was  eine  gröfsere  Beweglichkeit  des  Sandes  voraosietiL 
Br^montier  sagt,  die  Dünen  rücken  in  jedem  Jahre  darchscbnitdid 
10  Toisen  oder  62  Fufs  vor,  und  er  erwähnt,  dafs  er  selbst  gesehi 
habe,  wie  einst  eine  Düne  im  Laufe  einer  Stunde  um  mehr  all  l 
Fufs  sich  fortbewegt  habe.  Endlich  werden  mehrere  Beispkk 
der  dadurch  angerichteten  Verwüstungen  mitgetheilt,  und  nament* 
lieh  die  Waldungen  benannt,  die  unter  ihnen  begraben  und  xa- 
schwunden  sind,  wie  auch  die  Zerstörung  eines  Dorfes  mit  seiner 
Kirche. 

Um  die  Beschreibung  der  Dünen,  wie  sie  in  ihrem  natürlicben 
Zustande  nich  darstellen,  zu  vervollständigen,  müssen  noch  die  Pflan- 
zen erwähnt  werden,  die  man  auf  ihnen  findet  und  die  beim  D5- 
nenbau  vorzugsweise  von  Wichtigkeit  sind. 

Unter  diesen  ist  zuerst  der  Strandhafer  oder  das  Sandrobr 
auch  Helm  genannt  zu  erwähnen  (arundo  arenaria),  das  sich  n»^ 
zugsweise  auf  den  Dünen  neben  der  See  vorfindet  and  oft  grobe 
Stellen  derselben  überzieht.  Die  steifen,  schmalen  achilfaitigai 
Blätter,  die  bis  2  Fufs  lang  werden,  enden  in  eine  scharfe  Spitie. 
sind  von  mattgrüner  Farbe  und  selbst  wenn  sie  in  vollem  Waclil- 
thume  sich  befinden,  ganz  dürre.  Bei  ihrer  zähen  und  lederardgra 
Beschaffenheit  losen  sie  sich  nicht  beim  Absterben,  sondern  hängen 
noch  mehrere  Jahre  hindurch  an  dem  Stamme.  Die  ährenformig^ 
Rispe  steht  auf  dem  Halme  nahe  senkrecht,  und  die  Seitenzweige, 
die  jedoch  nur  aus  dem  Wurzelknoten  ausschiefsen,  behalten  gleidn 
falls  diese  Richtung,  woher  die  Pflanze  selbst  unter  der  günstigsten 
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iden  mch  nur  wenig  seitw&rts  ausbreitet.  Sie  erreicht  die 
ron  1  bis  2  FaGi,  doch  entwickeln  sich  nur  neue  Triebe,  wenn 
idi  mit  Sand  überweht  ist.  Geschieht  dieses  nicht,  so  vege- 
i  nur,  ohne  neue  BULtter  oder  Zweige  zu  treiben,  und  stirbt 
m  ab.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Sandhafer  vorzngs- 
g^eignet  ist,  den  fliegenden  oder  den  von  der  See  frisch 
vorfenen  Sand  anCnifangen.  Wenn  er  während  des  Herbstes 
Sinters  von  diesem  so  hoch  überschüttet  ist,  dafs  die  Spitzen 
littchen  nur  noch  wenige  Zolle  darüber  hervorragen,  so  ent^ 
It  sich  im  Frühjahre  sehr  krfiftig  der  neue  Trieb,  die  Pflanze 
i  wieder  empor  und  treibt  frische  Blätter  und  Seitenzweige, 
Gl  sie  im  nächsten  Winter  wieder  grofee  Sandmassen  auffängt 
ber  sich  ablagert.  Als  einst  ein  Hügel,  der  auf  diese  Weise  ohn- 
er  Spitze  der  Frischen  Nehrung  sich  gebildet  hatte,  während  eines 
es  von  den  Wellen  erreicht  und  abgespült  war,  lagen  die  ein- 
pflanzen auf  dem  neuen  Strande,  in  welchem  grofsentheils 
P^arzeln  eingewachsen  waren.  An  der  Länge  der  entblöfsten 
In  konnte  man  erkennen,  dafs  sie  nach  und  nach  etwa  14  Fufs 
D  dem  von  ihnen  aufgefangenen  Sande  aufgewachsen  waren. 
Abständen  von  etwa  9  Zoll  bemerkte  man  Knoten,  die  iin- 
;ne  Wurzelfasern  getrieben  hatten.  Ein  anderer  Vorzug  die- 
anze,  der  unter  Umständen  von  grofser  Bedeutung  ist,  bezieht 
irauf,  dafs  das  Vieh  sie  nicht  frifst,  sie  also  vor  den  Zerstö- 
i  geBichert  ist,  welche  die  Viehweide  sonst  in  den  Dünen  ver- 
t. 

ichts  desto  weniger  mufs  man  beim  Anpflanzen  des  Sandroh- 
ch  in  mancher  Beziehung  vorsichtig  sein.     Zunächst  gedeiht 
'  im  reinen  Sande  und  wenn  eine  dünne  Lage  desselben,  die 
'etthalten   will,  auf  Thonboden  ruht,  so  wächst  es  nicht  an. 
vbt  auch  ab,   wenn  es  oft  und   anhaltend  vom  Wellenschlage 
^i  wird.     Vorzugsweise  ist  es  aber  unbrauchbar  und  vertritt 
ie  Stelle  von  eingesteckten  Strohbfischeln,  wenn  es  dem  Sand- 
entzogen wird.     Aus  diesem  Grunde  ist  es  zur  Sicherung  der 
^  Dossirungen  der  Binnen-Dünen ,  sobald  dieselben  hierdurch 
'W  werden,  von  wenig  Nutzen.     Es  ist  aber  in  diesem  Falle 
^hftdlich,    insofern    die   langen    steifen   Blätter  neben    dem 
'^  knicken  und  nunmehr,   indem  der  Wind  sie  hin  und  her 
fortwährend   mit  der  harten  Spitze   im  Sande  wühlen.     Sie 
n.  8 
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ziehen  dabei  kreisförmige  Furchen  rings  um  sich ,  die  sich  oft  n 
vollen  Kreisen  ausbilden  und  jeden  Keim  einer  andern  Pflioie  m 
ihrem  Bereiche  durch  das  Auskratzen  des  Sandes  lösen.  So  kalte 
ich  einst  eine  kahle  Flfiche,  die  ziemlich  geschützt  lag,  durch  Ai- 
p&anzung  von  Strandhafer  gegen  das  weitere  Verwehen  gesicheft» 
und  als  ich  darin  Kiefern  sfiete,  so  wuchsen  dieselben  im  entoi 
Jahre  ganz  nach  Wunsch  auf,  während  des  Winters  wurden  aber 
durch  diese  Blfttter  ihre  Wurzeln  entblöfst  und  der  Wind  trieb  die 
kleinen  Pflanzchen  fort  Endlich  w&re  noch  zu  erwfihnen,  dalii  di^ 
ses  Oras  auch  insofern  schädlich  ist,  als  es  beim  AuffSuigen  d« 
Sandes  die  Unregelroäfsigkeit  der  Dünenbildung  weaentlicfa  beföf^ 
dert,  so  lange  es  nur  stellenweise  aufgekommen  and  nicht  gleicb- 
m&Tsig  gepflanzt  ist 

Eine  zweite  Pflanze,  die  beim  Dünenbau  gleichfaUs  von  groÜKr 
Bedeutung  ist,  ist  der  Strandweizen  (elymus  arenarins).  Er  u- 
terscheidet  sich  von  dem  Strandhafer  sehr  augenf&llig  dadurch,  dili 
seine  Blätter,  die  etwa  9  Linien  breit  und  If  Fu£s  lang  sind,  dos  I 
frische  grüne  Farbe  haben,  sich  auch  beim  Anfassen  viel  saftiger  [ 
zeigen,  und  nicht  senkrecht  aufstehn,  vielmehr  flach  auf  dem  Bodei 
liegen.  Die  Aehre,  auf  einem  etwa  3  FuTs  hohen  Halme  stehend, 
erreicht  die  Länge  von  gegen  6  Zoll  und  sieht  der  des  gewohnlicfaea 
Hafers  nicht  unähnlich. 

Der  Strand  Weizen  ist  besonders  insofern  sehr  wichtig,  als  er 
unter  solchen  Verhältnissen  gedeiht,  unter  denen  der  Strandhafer 
abstirbt,  er  kann  aber  wiederum  auch  diesen  nicht  ersetzen,  wem 
die  localen  Verhältnisse  für  den  letzteren  günstig  sind.  Im  Allfe- 
meinen  fordert  er  mehr  Feuchtigkeit,  als  dieser,  in  der  Höhe  tqq 
10  Fufs  über  dem  Wasserspiegel  des  Meeres  oder  darüber  wichit 
er  nicht  mehr  kräftig  an,  dagegen  leidet  er  nicht,  wenn  auch  die 
Wellen  zuweilen  längere  Zeit  hindurch  über  ihn  fortachlagen,  dock 
dürfen  sie  natürlich  nicht  den  Sand  unter  ihm  ausspülen.  Dieie 
Verschiedenheit  giebt  sich  schon  sehr  auffallend  dadurch  zu  erina- 
nen,  dafs  man  auf  den  natürlichen  Sandablagerungen  ihn  vonagh 
weise  am  Fufse  der  Dünen,  also  auf  dem  höheren  Theile  des  Stran- 
des vorfindet,  während  die  Düne  selbst  sich  mit  Strandhafer  fibsr> 
zieht.  Auch  ein  thoniger  Untergrund  behindert  ihn  nicht,  woin 
derselbe  nur  wenigstens  1  Fufs  hoch  mit  Sand  überdeckt  bt  So- 
bald man  ihn  aber  auf  höheren  Flächen  anpflanzt,  so  gedeiht  er 
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londers  leidet  er,  wenn  friacher  Sand  ihn  gmns  übeiv 
kann  ihn  also  nor  anwenden,  um  den  niedrigen  FnOi 
halten,  und  sobald  der  Boden  sidi  hinreichend  erhöht, 
I  dnrdi  Strandhafer  ersetzen.    Vor  dem  Letzteren  hat 

wesentlichen  Vorzug,  dafs  er  Seiten  triebe  wirft,  die 
In,  wodurch  er  bald  gröfsere  Flfichen  didit  überzieht 
Ulen,  wo  die  Viehweide  in  den  Dünen  gestattet  ist, 
ipflanzung  in  sofern  höchst  bedenklidi,  als  er  ein  sehr 
er  bildet,  und  sowol  das  Hornvieh,  als  auch  vonrags» 

dovon  nicht  abzuhalten  sind,  und  die  Anpflanzungen 
aafee  beschädigen. 

%e  Vegetation  auf  dem  Strande  selbst,  wie  auch  auf 
legt  sich  mit  Ausnahme  des  Weidenstrauches,  von  dem 
de  sein  soll,  nur  in  vereinzelten  Pflanzen  zu  zeigen, 
"en  zun&dist  dieselben  Gewächse,  welche  den  Qroden 
ler  Bildung  begriffenen  Marschboden  ubendehn  (§  14). 
^  Kali,  als  auch  Salicomia  herbacea  findet  man  nidit 

immer  nur  vereinaeelt,  auf  dem  Strande,  wenn  dieser 
reinem  Seesande  besteht.  Die  Sternblume  (aste  trri- 
t   sich    dagegen    häufiger   und   bildet   selbst    grofoere 

Ikraut  (arenaria  peploTdes)  findet  man  häufiger.  Die- 
w&T  sehr  kleine  aber  überaus  zierlich  gebaute  Pflanze, 
inen  eiförmigen  dicken  Blätter  sich  kreuzweise  gegen- 
der Zweig,  woran  sie  sitzen,  eine  ganz  regelmäfsige 
*amide  bildet  Man  sieht  oft  Flächen  von  etwa  100 
osdehnung  damit  überzogen.  Ihre  vielfachen  Wurzeln 
be  scheinen  den  Sand  sehr  gut  zu  halten,  doch  sind 
als  künstlich  angepflanzt  worden, 
len  Veilchen  (viola  canina)  und  dem  Stiefmütterchen 
parviflora)  begegnet  man  auch  sehr  häufig  auf  ganz 
Kchen.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  der  Seedistel 
ritimum),  die  mit  ihren  blauen  ganz  steifen,  und  mit 
xten  Blättern  im  reinen  Sande  oft  einen  3  bis  4  Fufs 
[>ildet  Endlich  wäre  noch  der  grofsblättrige  Huflat- 
petasites)  zu  erwähnen,  der  sich  jedoch  vorzugsweise 
^em  Untergrunde  findet.  Er  ist  besonders  vor  hoben 
Thonufem    von    grofser  Wichtigkeit,    indem    er  den 

8* 
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Fnfs  derselben  mit  seinen  sehr  grofsen  Bl&ttem  vollstfindig  fiboi^ 
deckt  und  den  daraof  getriebenen  Sand  sehr  sicher  festhilt  Dotk 
kommt  derselbe  raweilen,  jedoch  alsdann  immer  nur  vereinielt, 
an  solchen  Stellen  des  Strandes  vor,  die  ans  reinem 
besteh  n. 

Die  vorstehend  genannten  Pflanzen  sind  diejenigen,  die 
auf  dem  Strande  selbst  und  aaf  kahlen  Dünen  am  hlnfigiten  i^ 
trifft,  ich  mufs  dabei  aber  erwähnen,  dafs  ich  aafs  Aeofserste  ühm- 
rascht  war,  eben  diese  Pflanzen  und  zwar  in  demselben  TerUIlp 
nisse  ihres  Vorkommens,  und  ohne  dafs  ich  irgend  eine  andere  d»> 
zwischen  entdecken  konnte,  am  Strande  des  II ittellandischen  Ut^ 
res  auf  der  südlichen  Küste  von  Frankreich  wieder  za  finden.  Bd 
Port  d'Agde,  zwischen  C«tte  und  Beziers,  an  der  Mündung  des 
Herault,  wo  man  die  Festlegung  der  Dünen  versuchte,  überzengli 
ich  mich  hiervon,  und  die  Mittheil nngen  in  den  Franzosischen  Zeil^ 
Schriften  über  die  Dünen  zwischen  dem  Adour  und  der  Gironde, 
besagen,  dafs  auch  dort  die  Flora  genau  dieselbe  ist.  Der  Unter 
schied  von  1 1  Breitengraden  hat  also  keinen  Einflnfs  auf  die  Vcfs- 
tation  am  Meeresstrande.  Bei  den  Dünen -Culturen  selbst  trat  m 
solcher  freilich  sehr  auffallend  hervor.  Wähnend  man  bei  uns  Kie- 
fern sat,  fand  ich  am  Mittelländischen  Meere  Schonungen  von  Pi- 
nien und  Tamarinden. 

Im  Innern  der  Dünen  und  zwar  vorzugsweise  in  denTbilerSi 
doch  auch  vielfach  auf  den  Abhängen  der  Kuppen  ond  auf  diesa 
selbst,  soweit  sie  nicht  den.  Stürmen  ganz  blofsgestellt  sind,  findtf 
sich  häufig  ein  Gras,  welches  ganz  besonders  zur  Festlegung  der 
Dünen  beiträgt.  Dieses  ist  die  Sandegge  oder  das  Sandriedgril 
(Carex  arenaria).  Seine  Blättclien  sind  nur  etwa  3  Zoll  lang,  abir 
diese  Pflanze  zeichnet  sich  aus  durch  die  langen  Seitentriebe,  äi 
sie  in  allen  Richtungen  verbreitet.  Man  sieht  häufig  auf  dem  ktb- 
len  Sande,  dafs  diese  Triebe  einer  neuen  Pflanze  sich  in  sechi 
Strahlen  umher  ziehn ,  und  jeder  hat  in  Entfernungen  von  4  bii  S 
Zoll  einen  Knoten,  der  wieder  Wurzeln  und  Blättchen  treibt,  alio 
eine  selbständige  Pflanze  bildet.  Letztere  leidet  aber  nicht,  weoi 
zufällig  unter  ihr  der  Sand  fortweht,  also  die  Wurzel  entblöfst  wird, 
denn  die  Stiele,  die  zu  den  andern  herüberreichen,  geben  ihr  die 
nöthige  Nahrung.  In  einem  Sommer  überzieht  eine  einzige  solche 
Pflanze  oft  eine  Quadratruthe  Oberfläche,  und  durch  die  neuen  Sei" 
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triebe  Inldet  deh  in  den  nftchsten  Jahren  ein  ganz  dichter  und 
Mer  Emam  moa.  Ich  liefe  einst  dieses  Gewebe  von  Wurzeln  aus- 
ika  und  in  kleine  Stncke  zerschneiden.  Die  letzteren  wurden  in 
■thea  im  kahlen  Sande  ausgestreut  und  überzogen  denselben  bald 
k  zahlreichen  Banken. 

Was  die  Strftncher  betrifft,  die  man  auf  den  Dunen  findet ,  so 
issen,  abgesehn  von  den  wilden  Rosen,  die  immer  nur  vereinzelt 
lAommen,  vorzugsweise  verschiedene  Weiden-Arten  genannt 
«den.  HanptsJkhlich  ist  es  die  Sandweide  (salix  arenaria),  die 
eh  dem  Strande  am  meisten  nähert,  und  auf  die  Dünenbildung 
k  einen  wesentlichen  Einflufs  ausübt,  wie  schon  bemerkt  wurde, 
is  hat  breite  zugespitzte  Blatter,  die  auf  der  obern  Seite  dunkel- 
iln,  auf  der  untern  dagegen  mit  Haaren  dicht  besetzt,  fast  weifs 
od.  Sie  pflegt  nur  eine  m&fsige  Hohe  zu  erreichen,  vegetirt  aber 
■  so  krftftiger,  je  höher  sie  mit  Flugsaud  fiberdeckt  wird. 

Sehr  fihnlich  ist  ihr  in  der  ganzen  Erscheinung  eine  andere 
FcUe  (salix  daphnoTdes),  deren  Zweige  von  dunkelrotber  Farbe  sind, 
ber  bei  frischen  Seewinden  sich  wie  Pflaumen  mit  blauem  Reife 
Mrziehn,  der  bei  der  Berührung  sogleich  abgewischt  wird  und  ver- 
hwindeL  Oftmals  sah  ich,  dafe  diese  Weide,  wenn  sie  während 
18  Winters  ganz  mit  Sand  überdeckt  war,  Schöfslinge  trieb,  die 
B  10  Fufs  hoch  waren. 

Auch  die  Korbweide  (salix  viminalis)  findet  sich  häufig  auf  den 
inen,  so  wie  viele  andre,  mehr  oder  weniger  bekannte  Arten  der- 
Iben.  Ich  erwähne  unter  diesen  nur  noch  die  kleine  Silberweide 
alix  rosmarinifolia),  die  kaum  1  Fufs  hoch  über  den  Boden  sich 
[lebt  und  nur  in  Niederungen  bleibt,  welche  bereits  durch  Ried- 
ss  festgelegt  sind.  Sie  verbreitet  sich  aber  hier  in  weiten  Flä- 
en  so  sehr,  dafs  sie  jede  andere  Vegetation  verdrängt. 

Es  ist  überflüssig,  von  den  verschiedenen  Bäumen  zu  sprechen, 
B  auf  den  Dünen  fortkommen,  weil  in  mäfsiger  Höhe  und  auf 
an  bereits  festgelegten  Seesande  wahrscheinlich  jeder  Baum  wächst. 
nf  der  Frischen  Nehrung  sieht  man  Birken,  Ellem,  Pappeln,  Ei- 
len, Akazien  und  viele  Andre.  Die  Ell  er  oder  Else  scheint 
irisdien  den  Dünen  vorzugsweise  zu  gedeihen  und  zwar  eben  so- 
rol  die  gemeine  (alnus  glutinosa),  wie  auch  die  weifse  Eller  (al- 
nis  ineana).  Man  trifft  sie  aber  nicht  nur  in  den  Niederungen, 
MMidern  aelbst  aof  Abhängen,  und  auf  hoher  belegenen  Sandflächen 
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wichst  sie  leichter  an,  als  jeder  andre  Baum.  Ihre  Caltar  ist 
in  sofern  sehr  wichtig,  als  der  dichte  Sdiatten,  den  sie  mn  M 
verbreitet,  Veranlassung  giebt,  dafs  der  Boden  sich  sehr  sehndl  wM 
einer  Grasnarbe  nbersieht,  was  bei  der  Birke  and  Weide  Diefat  gs^ 
schiebt,  oder  doch  nicht  dorch  die  Anpflanzang  derselben  veraidall 
wird.  Die  filteren  Danen,  die  in  früheren  Zeiten  gebildet  and  dorcl 
neue  Ablagerungen  vom  Meere  weiter  entfernt  sind,  sieht  mu  j^ 
desmal  mit  Kiefernwaldnngen  öberzogen.  Bei  der  Dänen-Oi* 
tnr  verfolgt  man  auch  vorzugsweise  den  Zweck,  Kiefemschonuga 
auf  den  Sandflächen  anfkubringen. 

Scbliefslich  mufs  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dife 
der  ganz  reine  Seesand  keineswegs  so  unirachtbar  ist,  als  ohi 
glauben  sollte.  Die  Vegetation  darauf  wird  anbedingt  dorch  db 
feuchte  Luft,  in  Folge  der  Nfihe  der  See,  wesentlich  begfinstigt,  mr 
fserdem  hat  aber  auch  vielleicht  die  viellache  Berfihrong  mit  dm 
Luft  den  Sandkornchen  einen  Theil  ihrer  Sterilitfit  benommen.  So- 
bald eine  Niederung  zwischen  den  Dünen  gegen  Ssndflog  gcscMM 
ist,  und  aufserdem  von  den  rauhen  Winden  nicht  getroffen  wird,  Si 
entwickelt  sich  darauf  eine  sehr  krfiftige  Vegetation.  Gkmfise  alkr 
Art,  so  wie  auch  fruchttragende  Strfiucher,  wachsen  darauf  and  aflf 
den  Dünen  in  Frankreich  ist  der  Weinbau  wiederholentlich  mit  Er* 
folg  versucht  worden. 


§  26. 
Die  Vordüne. 

Aus  vorstehender  Beschreibung  ergiebt  sich,  dafs  die  anbefe- 
stigten  Dünen  nicht  nur  an  sich  beinahe  ganz  werthlos,  sooden 
auch  für  die  angrenzenden  Fluren  höchst  gefährlich  sind.  Die  Jagi 
sowie  eine  spärliche  Viehweide  bieten  allein  einigen  Ertrag  fOi 
solchem  Terrain.  Durch  letztere  wird  jedoch  der  Boden  immer  wie- 
der aufgelockert  und  Verwüstungen  an  denjenigen  Stellen  aab  NeM 
veranlafst,  wo  vielleicht  die  Sandfl&che  mit  einiger  Vegetation  ack 
bereits  überzogen  hatte.  Dieses  Dünenterrain  hat  keine  abgeschlofaM 
Grenze,  sich  selbst  überlassen,  dehnt  es  sich  vielmehr  landwirti 
immer  weiter  aus.    Theila  begraben  die  wuideniden  Dflneo  mv 
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ih  die  WaMongeD,  theila  aber  fliegt  der  Sand  in  weite  Ferne  ond 
■itSrt  He  Fmcbtbaikeit  der  Aecker  and  Wiesen,  bis  er  sie  end- 
A  io  kahle  Sandsteppen  verwandelt,  deren  schädliche  Wirkungen 
A  naimiefar  wieder  weiter  verbreiten.  Endlich  kommt  noch  hinzu, 
lii  auch  der  Meeresstrand  im  Allgemeinen  immer  weiter  zurSck- 
mUkL  nnd  der  vordringenden  Düne  folgt 

Dordi  den  dauernden  Abbruch  des  Ufers  werden  grofse  Sand- 
gelöst,  die  aber  nicht  in  die  Tiefe  des  Meeres  versinken, 
an  dieser  oder  an  einer  andern  Stelle  wieder  aufs  Ufer  ge- 
mfen  werden,  und  indem  sie  die  Bildung  neuer  Dünen  veranlas- 
BB,  mit  dasu  beitragen^  die  dahinter  liegenden  Flfichen  zu  versan- 
eo.  Den  ferneren  Abbrach  der  Ufer  mufs  man  daher  sicher 
erhindern,  wenn  man  das  Uebel  in  seiner  Wurzel  angreifen  und 
■aemde  Erfolge  herbeifuhren  will.  Dieses  Ziel  ist  in  sehr  vielen 
od  gewils  in  den  meisten  FfiUen  dadurch  leicht  zu  erreichen,  dafs 
na  eine  Yordilne  schafft,  die  dauernd  den  aus  der  See  aufge- 
rarlsfien  Sand  aufnimmt  und  zugleich  das  dahinter  liegende  Ufer 
der  die  Dünen  gegen  ferneren  Abbruch  schützt,  so  wie  auch  von 
baselben  den  Sandflag  abhfilt.  Obwohl  man  gewöhnlich  auf  die 
IBdong  und  dauernde  Instandhaltung  der  Yordüne  wenig  Aufmerk- 
iskeit  verwendet,  so  wird  sich  doch  aus  den  folgenden  Mitthei- 
tugen  ergeben,  dafis  gerade  hierdurch  die  gunstigsten  Resultate  und 
fie  voUstfindige  Festlegung  und  Cultur  der  dahinter  belegenen  Du- 
>en  gelangen  ist.  So  oft  der  Strand  keinem  besonders  starken  Ad- 
jriffe  aosgesetzt  ist,  läfst  sich  die  Yordüne  mit  sehr  geringen  Mit- 
dn  darstellen.  Wahrscheinlich  machen  nur  vortretende  Uferecken 
iervon  eine  Ausnahme,  die  also  durch  unmittelbare  Deckung  oder 
dreh  Einbaue  geschützt  werden  müssen.  Auf  der  Frischen  Neh- 
iDg,  soweit  die  Bildung  der  Yordüne  versucht  ist,  war  dieselbe 
dftsn*^  sehr  leicht  darzustellen  und  zu  erhalten. 

Gewöhnlich  versteht  man  unter  Dünenbau  nur  die  Festle- 
ing  und  Caltur  der  kahlen  Sandflächen,  und  obwohl  man  ohne 
weifel  hierdarch  zuweilen  sehr  befriedigende  Resultate  erreicht  und 
lagedehnte  Gebüsche  und  Waldungen  geschaffen  hat,  so  bleiben 
icae  Anlagen  doch  in  ihrer  Existenz  bedroht,  so  lange  das  Meer 
oen  immer  niher  rückt  nnd  immer  frische  Sandmassen  vom  Strande 
er  darauf  geworfen  werden.  Wenn  aber  endlich  das  Yorufer  so 
reit  verschwanden  ist,  dafs  die  Wellen  den  Waldboden  wieder  er^ 
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reichen  und  Theile  desselben  mit  den  daraaf  stehenden  BiniMi 
herabstürzen,  so  glaubt  man  dem  ferneren  Abbräche  dadnr^  Eis- 
halt  SU  thun,  dafs  man  das  Ufer  abgrabt  und  es  mit  einer  flaches 
Dossirung  versieht^  die  gemeinhin  noch  mit-Strandgräsem  bepflssit 
wird.  Hierdurch  wird  indessen  nichts  erreicht,  denn  wenn  die  Dos* 
sirnng  auch  genügend  w&re,  um  im  Binnenlande  den  Abstun  dei 
Hochufers  su  hindern,  so  hat  sie  nicht  entfernt  die  nöthige  flachs 
Anlage,  um  dem  Wellenschlage  su  widerstehn.  Gleich  nach  des 
ersten  Stürmen  sieht  man  gewohnlich  in  solchen  Fällen,  dafe  diese 
Böschung,  wenn  sie  auch  2  und  selbst  3fulsig  abgegraben  wsr,  m 
untern  Theile  ganz  verschwunden  und  stellenweise  bis  zu  grober 
Höhe  steil  abgebrochen  ist.  Es  entsteht  sogar  oft  die  Frage,  ob 
die  Abbruche  nach  solcher  kostspieligen  Abflachung  nicht  nodi  stir^ 
ker  geworden  sind,  als  sie  früher  waren.  Dasselbe  Experiincpt 
pflegt  indessen  nach  Verlauf  einiger  Jahre  aufs  Nene  and  mit  glei- 
chem Erfolge  wiederholt  zu  werden.  Zuweilen  yersacht  man  auch, 
durch  starke  Z&unungen,  die  in  den  verschiedensten  Riditnngen  ge- 
zogen werden,  einen  sichern  Uferschutz  zu  erreichen.  Blit  Tei^ 
wunderung  habe  ich  mehrfach  die  eigenthümlichen  Configuratioiia 
dieser  Werke  gesehn,  die  wahrscheinlich  vorzugsweise  strategisdiei 
und  fortificatorischen  Reminiscenzen  ihren  Urspmng  verdanktes, 
aber  jedesmal  eben  so  erfolglos,  wie  die  kunstlichen  Böschangee 
waren. 

Augenscheinlich  ist  es  nicht  nur  die  Aufgabe,  das  bestehende 
Ufer  gegen  ferneren  Abbruch  zu  sichern,  sondern  man  mufs  such 
den  aus  der  See  ausgeworfenen  Sand  unmittelbar  am  Strande 
auffangen,  damit  er  nicht  weiter  landwärts  fliegt  Durch  Leli- 
teres  wird  aber  auch  der  erste  Zweck  am  sichersten  erreicht  aad 
die  Cultur  der  Sandflfichen  so  sehr  erleichtert  und  vorbereitet,  dsft 
sie  im  Laufe  der  Zeit  von  selbst  erfolgt.  Aufserdem  erreicht  msn 
hierdurch  noch  den  grofsen  Vortheil,  dafs  die  Quantit&t  des  im 
Strande  treibenden  Sandes  sich  wesentlich  vermindert,  also  aock 
die  Hafenmündungen  in  der  Nähe  weniger  der  Gefahr  der  Yemn- 
dung  ausgesetzt  sind  (§  12). 

Aus  den  vom  Meere  ausgespülten  Sandmassen  bildet  sich  die 
Yordune.  Die  Darstellung  und  Erhaltung  derselben  berfihrt  nichl 
die  Forstcultur,  gehört  also  ausscliliefslich  dem  Wasserbau  an.  msa 
bemerkt  auch  nicht  leicht,  dafs  auf  sie  einige  Aufmerksamkeit  ve^ 
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^  vU,  80  lange  der  Dünenbaa  in  den  EUnden  von  Forst- 
enk. 

'f^&Bildang  des  Strandes  ist  bereits  früher  (§5) 
^  9^vt)elien  worden.  Die  Wellen  laufen  aaf  ihn  aof  and 
V^oifaie  Wasser,  soweit  es  sich  nicht  in  den  Boden  ein- 
■Mlk  auf  Qua  wieder  nach  der  See  surfick.  An  der  Stelle, 
M  xonekfliefsende  Wasser  der  neuen  Welle  begegnet,  wird 
^  von  tieferem  Wasser  begrenzt.  Ist  seine  Breite  hin- 
I  frob,  dafs  die  Welle  darauf  hin  und  zurück  laufen  kann, 
*  der  neaen  Welle  begegnet,  so  wird  der  Strand ,  so  wie 
(  dahinter  belegene  Ufer  nicht  angegriffen,  obwohl  die  ganze 
sdacbicht  von  jeder  einzelnen  Welle  in  Bewegung  gesetzt 
and  her  getrieben  wird.  Die  losen  Sandkörnchen  fallen 
iie  Tiefe  herab,  im  Gegentheil  wirft  die  neu  anlaufende 
^  Sandmassen  herauf,  die  sie  von  den  Ablagerungen  im 
Nasser  gelost  hat. 

t  diese  Bedingungen  erfallt  werden,  mufs  der  Strand 
nefsne  Hohe  und  Neigung  gegen  den  Horizont  haben, 
lohe  betrifft,  so  kommen  dabei  vorzugsweise  die  Was- 
der  See  in  Betracht,  die  sich  zur  Zeit  des  st&rksten  Wel- 
I  darstellen.  Sie  pflegen  alsdann  um  einige  Fufs  über  die 
len  sich  zu  erheben  und  so  geschieht  es,  dafs  bei  schwa- 
ien  der  Strand  trocken  bleibt  und  selbst  bei  stärkeren 
iiner  ganzen  Breite  überspült  wird.  Dafs  die  Neigung 
les  sehr  geringe  sein  mufs,  ist  schon  bei  Gelegenheit  der 
5)  erwfihnt  worden.  Sobald  sie  steiler  wird,  so  greift  die 
e  Welle  ihn  an,   und  es  bildet  sich   in  ihm  eine  scharfe 

sehr  schnell  weiter  landwärts  rückt.  Aus  den  mit  der 
le  angestellten  Beobachtungen  ergab  sich  schon  als  Mini- 
^^eiguog  von  1  :  10  und  in  einem  Falle  stieg  sie  schon 
:  14.  Die  auf  der  Frischen  Nehrung  gemefsnen  Profile 
b  viel  flachere  Böschungen,  nämlich  das  Profil  Fig.  8  t  hat 

das  Profil  Fig.  82  sogar  1  :  33.  Bei  wiederholten  Mes- 
3  Strandes  an  andern  Stellen,  wo  er  sich  regelm&Tsig  aus- 
itte,  fand  ich  niemals  eine  Stelle,  wo  er  steiler,  als  1  :  20 
äre.  Wollte  man  also  durch  Abgraben  des  Ufers  einen 
rand    bilden,    so    müfste    man    wenigstens    dieses   Maafs 
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Demnächst  darf  der  Strand  aber  aach  nicht  gar  zu  flach 
oder  in  diesem  Falle  mafis  seine  Breite  um  so  gröfser  wertet 
Nimmt  aber  ein  niedriger  Strand  die  horizontale  Lage  an,  oder  ecukt 
er  sich  gar  vor  dem  dahinter  liegenden  höheren  Ufer,  wie  mck 
selten  geschieht,  so  wird  dieses  Ufer  bei  starkem  Wellenschhige  je- 
desmal getroffen,  and  bricht  also  ab. 

Das  Profil  des  Strandes,  wenigstens  seine  Neigang,  wenn  aodi 
nicht  seine  Breite,  hfingt  indessen  nicht  allein  von  den  Wellen,  soa- 
dern  znni  Theil  auch  anmittelbar  von  der  Einwirkang  des  Wind« 
ab.  Die  feineren  oder  gröberen  Sandkömchen  sind,  sobald  m 
trocken  werden,  ein  Spiel  des  letzteren,  nnd  nicht  nnr  diejenjpa 
Winde,  welche  mehr  oder  minder  zur  Küste  parallel  gerichtet  sni, 
sondern  auch  schwächere  Seewinde,  die  noch  keinen  erheblicta 
Wellenschlag  veranlassen,  treiben  sie  vor  sich  her.  Treffen  die  lel»> 
teren  gegen  ein  hohes  Ufer,  so  entsteht  davor  ein  Lnftdmck.  der 
den  Sand  in  die  Höhe  treibt,  nnd  seine  Ablagemng  unmittelbar  i« 
der  steilen  Wand  nicht  gestattet.  Noch  augenflUliger  ist  diete  Ei* 
scheinung,  wenn  der  Wind  etwas  schräge  und  seibat  wenn  er  gai 
parallel  zum  Ufer  gerichtet  ist  Es  bilden  sich  alsdann  voUsttodip 
Rinnen  vor  dem  letzteren  ans,  deren  Einsenknng  man  sehr  deo^ 
lieh  wahrnimmt.  Man  sieht  oft  vor  solchen  Ufern  diese  Senkmigei, 
während  der  Strand  bis  an  sie  heran  von  der  See  ans  sehr  gleid^ 
mäfsig  ansteigt.  Diese  Erscheinung  ist  dieselbe,  von  der  schon  obci 
die  Rede  war  (§25),  als  die  Mittheilung  über  die  Kirche  in  Ak*  ! 
Pillau  gemacht  wurde,  woselbst  hohe  Sandablagerangen  rings  as* 
her  sich  bildeten  und  dennoch  niemals  die  Umfassungswände  ht- 
rührten. 

Dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich  vor  allen  geschlofaaes 
Wänden,  wie  etwa  vor  dichten  Dielenzäunen ,  wogegen  ein  Stacks» 
tenzaun  den  Sand  aufßngt  und  von  demselben  leicht  ganz  verscUl- 
tet  wird.  Dafs  in  gleicher  Weise  wie  dieser,  auch  ein  Gebüaek 
wirkt,  besonders  wenn  es  entlaubt  ist,  wurde  schon  bei  Besehrö- 
bung  der  Dünen  erwähnt,  und  es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  nss 
den  fliegenden  Sand  sehr  sicher  an  beliebigen  Stellen  aaflaBges 
kann,  wenn  man  daselbst  Stranchzäune  errichtet,  die  jedoch  niebl 
dicht,  sondern  so  lose  sein  müssen,  dafs  sie  vielfache  nnd  weite  Ottr 
nungcn  enthalten. 

Diese  Erfahrungen    rechtfertigen  das  Verfahren,    das   man  in 


i 
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1  lange  mit  Eifc^g  angewendet  hat.  Bevor  £eses 
n  wird,  mofa  noch  darauf  aufmerkaam  gemacht 
r  Wind,  wenn  er  frei  auf  eine  aoagedehnte  Sand- 
elbe jedesmal  aasebnet.  Die  vorragenden  Erho- 
nten greift  er  vorzugsweise  an,  und  die  Vertiefdn- 
ner  Einwirkung  am  meisten  gesichert  Er  schnei- 
kb  und  füllt  diese  aus,  oder  er  formt  die  unregel- 
1  bis  an  einem  gewissen  Grade  zu  Ebenen  um, 
leicht  Gräser  oder  andre  Körper  stellenweise  den 
der  sich  neben  ihnen  ablagert.  Auf  dem  Strande 
tzteres  nur  selten  vor,  woher  die  Ausebenung  sich 
idig  darzustellen  pflegt,  und  zwar  um  so  mehr,  da 
s  Windes  nicht  constant,  sondern  fortwährenden 
mterworfen  ist.  Es  erklärt  sich  aber  hieraus  die 
Erscheinung,  dafs  wenn  man  zur  Bildung  derVor- 
rung  eines  noch  niedrigen  Sandruckens  am  Strande 
ilbe  nach  kurzer  Zeit  ohne  weiteres  Zuthun  eine 
»igte  Oberfläche  annimmt,  die  sich  an  jenen  Rucken 
ierdurch  die  Bedingungen  erfüllt,  die  zur  dauern- 
is  Strandes,  sowie  zu  seiner  Befähigung,  immer  neue 
sunehmen,  nothwendig  sind.  Wenn  die  Vordüne 
rofserer  Höhe  erhebt,  so  schliefst  sich  freilich  der 
-  an  ihre  Krone  an,  und  es  tritt  gewissermaafsen 
lifs  wieder  ein,  als  wenn  sie  ein  höheres  Ufer  wäre, 
dsdann,  damit  sie  ihren  Zweck  dauernd  erfüllt,  da- 
sie  die  äufsere  flache  Dossirung  behält,  und  dieses 
b,  dafs  man  sie  seewärts  aufs  Neue  verbreitet, 
ibung  des  Verfahrens,  wodurch  die  Vordüne  aus- 
ill  ich  mich  ausschliefsHch  auf  die  Mittheiiung  der 
ranken,  die  auf  der  Prischen  Nehrung  und 
len  Theile  derselben  auf  etwa  3  Meilen  Länge  an- 
ir  ist  auch  nicht  bekannt  geworden,  dafs  man  sonst 
uf  gleiche  Vorsicht  verwendet  hat,  auch  habe  ich 
regelmäfsige  Vordune  wie  hier  gesehn,  und  nirgend 
Culturen  der  Binnen -Dunen,  die  durch  sie  dem 
er  See  her  entzogen  wurden,  so  günstige  Erfolge, 
gehabt 
genaue  Aufnahme   des  Strandes,   welche  den 
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Rand  der  Dünen  beseichnet,  so  wie  auch  die  Ermitleliing  der  H^ 
henverh&Itnisee  vorangehn  maOs,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  D« 
Strand  unterschied  sich  hier  wesentlich  von  manchen  andern  Oil- 
seekflsten,  bei  denen  dnrch  fortgesetzten  Abbrach  hohe  nnd  bewd- 
dete  Ufer  bis  an  ihn  herantreten.  Letztere  pflegen  in  regelmäCsigfi 
Linien  den  Strand  zu  begrenzen,  wAhrend  aaf  der  Frischen  Nek* 
rang  bald  einzelne  Danen  weit  vortraten  und  nur  einen  sehr  sehnt» 
len  Strand  vor  sich  liefsen,  bald  aber  ausgedehnte  niedrige  Fliches 
sich  an  ihn  anschlössen,  die  weit  landeinwärts  zwischen  den  H5lm- 
zfigen  and  Kuppen  hineinreichten,  und  bei  starkem  WellenscUage 
sich  mit  Wasser  anfüllten. 

Znn&chst  kam  es  darauf  an,  die  Linie  zu  bestimmen,  in  der 
die  Vorduue  gezogen  werden  sollte.  Dabei  war  es  Bedingoogi 
dafs  der  Strand  vor  derselben  hinreichende  Breite  behielt,  nnd  in 
Allgemeinen  wurde  zugleich  dahin  gesehn,  dafs  die  bestebendn 
Dünen  hinter  der  Vordüne  blieben.  Diese  verdienten  jedoch  keilt 
besondere  Berücksichtigung,  insofern  sie  nicht  nur  an  sich  sehr  tw 
finderlich  waren ,  sondern  sie  auch  in  unmittelbarer  Nähe  der  8m 
ganz  beseitigt  werden  sollten ,  um  eine  regelmfifeige  Vordfine  d» 
zustellen.  Hiemach  wurde  die  Richtung  der  letzteren  nach  dff 
Charte  in  grofsen  geraden  oder  doch  nur  sehr  sanft  gekrummtei 
Linien  bestimmt,  die  etwa  einen  10  Ruthen  breiten  Strand  vor  wA 
hatten  und  der  allgemeinen  Richtung  desselben  folgten.  Sehr  bfi- 
fig  war  diese  Linie  durch  vortretende  Dünen  unterbrochen,  and  Ui 
und  wieder  geschah  es  sogar,  dafs  einzelne  Sandkuppen  gani  » 
lirt  zwischen  ihr  und  dem  Meere  blieben. 

In  dieser  Linie,  soweit  sie  frei  war,  wurde  nan  ein  S  trän  eh* 
zäun  ausgeführt  Man  hatte  solche  in  früherer  Zeit  wohl  als  Fiedit^ 
zäune  dargestellt,  doch  war  die  Wahl  dieser  soliden  Constructioi^ 
art  in  den  meisten  Fällen  ganz  entbehrlich,  da  die  Zäune  gemas* 
hin  schnell  versandeten,  also  ihren  Zweck  schon  vollständig  erfflh 
hatten,  ehe  sie  bei  Herbststfirmen  einem  starken  Angriffe  aoagtf 
setzt  waren.  Es  genügte  demnach,  sie  nur  aus  eingegrabenen  Rei- 
sem  zu  bilden,  und  selbst  hierbei  zeigte  es  sich,  dafs  sie  oni  lo 
wirksamer  waren,  oder  den  Sand  um  so  schneller  auffingen,  je  mehr 
sie  freie  Zwischenräume  zwischen  sich  liefsen.  Ich  liefs  das  Straach 
daher  so  weitläufig  stellen,  dafs  dasselbe  nur  etwa  die  Hälfte  der 
Fläche  deckte,  und  die  andere  Hälfte  freier  Zwischenraum  blieb. 
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alsdann  aber  leiclit  voui  Winde  durchbrui'lien  wer- 

die  Sandablagerung  davor  ziemlich  nnregehnäfsig 

ein  zweiter  ganz  gleicher  Zaun  im  Abstände  von 

;estellt,   der  den  ersten   unterstützte   und   zugleich 

spatern  Vordune  eine  Krone  zu  geben. 

ichste  Regelmäfsigkeit  in  der  Ablagerung  des  San- 

kam   es   darauf  an,  diesen  Zäunen   sogleich  die 

emefone  Hohe  zu  geben.     Die  Sandschutt ung.  die 

te,  sollte  mit  Strandgriisern  bepflanzt  werden,  sie 

Fufs  hoch    über  dem  miltlen'u  Siiieg»*!  der  See 

dafür  aber  meist  auch  die  Höhe  von  1 0  Fufs  an- 

[A  ohne  dafs  die  Zaune  mehr,  als  4  Fufs  über  die 
lindes   vortraten.     Sie  erhielten   aber   keineswegs 
ne    über  dieser,   vielmehr   wurden  sie  horizontal 
ich  um  so  niedriger,  je  höher  der  Sand  sich  be- 
tte. 
Ition  war  hiernach  folgende.     Das  Strauch,  so- 
lchen Zaunwand   dienen    sollte,    brauchte   keine 
anfsersten  Falles   von    ß  Fufs   zu   haben,   doch 
i  j  von   4  Fufs   und  S(*lbst   darunter  fanden    noch 
S|l|.     Eine   grofse  Stärke    war    ganz   i'iitbehrlich, 
'c^ern  Beschneiden  nachtheilig  und  störend.    Auch 
welche  Holzart  man  wählte,   nur  eigneten  >i(h 
Kiefernzweige,    weil   dieselben    eine   zu   dichte 
3er  davor  aufgetriebene  Sand,  der  nicht  mit  der 
hiDdnrcbfliefsen  konnte,  solchen  Zaun  umwart*, 
unter  apitzenj  oder  stumpfen  Winkeln  ans  den 
i,  machte   keinen   Unterschied,    es   niuf.st»*   nur 
,  dafo  die  Zwischenräume  etwa  die  Hallte  der 

ae\i  W\geftc\ift||^  war,  das  grofsentlieil.s  in  läii- 

Wmf.reii   g^&xen  Stämmen    bestand ,  so  w  nrden 

lenenden  ZiWtig^  abgehan«'n.  nach  den  Längen 

iten  Stu^  ^^  ^^  Ruckstangen  zuj^esclmit- 

.  la  i  e        iil|^  ^^^    -    jj^^j  jj  j.'ijj-^   vt-rliaiien 


^"     _^:-.uT?'^l^«t«<^kten   Linii-   ein  (Jrabt-:. 

«•ei  Spaten  breit.    I)er>j-'-' 


it  en  stich  tiK^ 
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hatte  gemeinhin  soviel  Feachtig^eit,  daTs  er  dabei  mchi 
sammenfiel.  Geschah  dieses,  so  mnfste  der  Graben  oi 
Breite  erhalten,  denn  es  kam  darauf  an,  dafs  seine  Sohl 
8  Zoll  Breite  frei  war.  In  dieser  wurde  nunmehr  noch 
Rinne,  deren  Höhe  and  Breite  dem  Blatte  des  gew5hnb 
gräber- Spatens  gleich  war,  ausgehoben,  und  in  diese 
die  Reiser  ein,  indem  die  Stamm-Enden  derselben  nach  m 
wurden.  In  mfifsigen  Entfernungen  von  einander  waren 
zwar  auf  der  Seeseite  Pf&hlchen  eingeschlagen,  weld 
bezeichneten,  die  der  Zaun  erhalten  sollte.  Nach  die 
die  Arbeiter  das  Strauch  auswählen,  welches  sie  in  dif 
stellten,  und  dessen  Wipfel- Enden  die  Pfahlkopfe  steti 

Fig.  78  zeigt  im  Querschnitte  den  Graben  mit  der  ti 
in  demselben  und  das  eingestellte  Strauch,  so  wie  audi 
mfifsig  auf  beiden  Seiten  ausgeworfenen  Sand,  nnd  ein 
mirung  der  Höhe  eingeschlagenen  Pfahl.  Das  Zuschut 
bens  mufs  dem  Ausheben  desselben  sehr  schnell  folg« 
Sand  bei  den  steilen  Böschungen  nicht  lange  steht, 
bald  zusammenstürzen,  auch  der  fliegende  Sand  leicht  1 
Zu  diesem  Zwecke  wird  in  dem  breiteren  Graben,  den 
ter  machen,  sogleich  von  einem  dritten  die  tiefere  Rii 
ben,  und  unmittelbar  darauf  stellt  ein  vierter  Arbeiter 
getragene  Strauch  ein  und  zwei  Andere  werfen  wiedei 
Seiten  den  ausgehobeuen  Sand  zurück  und  treten  ihn  : 

Indem  das  Strauch  nur  etwa  16  Zoll  tief  im  Sand 
4  Fufs  darüber  vorsteht,  so  würde  es  dem  Angriffe  seil 
fsigen  Windes  nicht  den  nöthigeu  Widerstand  leisten  k 
anderweitige  Unterstützung  ist  daher  noch  nothwendig, 
man  aber  nur  auf  der  Landseite,  also  gegen  die  See 
bringen,  weil  die  Winde,   die   vom  Lande   her  kommei 
vorliegenden  Dunen  so   geschwächt  sind,  dafs  sie  keii 
gung  des  Zaunes  besorgen  lassen.    Zu  diesem  Zwecke 
bereits  erwähnt,  die    stärkeren    und  längeren   Aeste    i 
verwendet,  die  mit  dem  Strauche  zugleich  angefahren 
PfiUilchen  von  5  bis  6  Fufs  Länge,  die  bei  niedrigen  Z 
kürzer  sein  dürfen,  wurden  mit  einem  Schlägel  in  4  bi 
stand  von  einander  möglichst  nahe  neben  dem  eingeseti 
eingetrieben,  so  dab  ihre  Köpfe  etwa  6  Zoll  tiefer  stac 
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tpfiUüe.  A  lad  Ann  legte  man  die  RöckBtengeii  zwischen  diese 
Stnochwand,  lodem  man  letztere  zurüekdrückte,  und  band 
ist  Bindweiden  an  die  PüShle.  Schliefslich  wurde  noch  mit 
tenscheere  der  Zaxm  in  der  Hohe  der  BichtpfiBhle  horison- 
«hoitteo.  In  dieser  Weise  kann  man  mit  geübten  Arfoei- 
einem  Tage  100  Ruthen  Zfionung  und  selbst  mehr  darstel- 
^f  79  a  und  b  zeigt  den  fertigen  Zaun  im  Querschnitte  und 
ABicht  von  der  Landseite. 

in  die  Sandfl&die,  auf  der  die  Zaunung  ausgeführt  wird, 
ire  Lage  hat,  so  dafs  der  Zauo  sie  nur  um  2  Fufs,  oder 
h  weniger  überragen  darf,  so  vereinfacht  sich  die  Construc- 
fern,  als  in  diesem  Falle  die  Unterstützung  durch  die  Rück- 
l)ebr]ich  wird.  Dieses  geschieht  namentlich  jedesmal,  wenn 
sich  an  eine  Düne  anschliefst  Auch  in  diesem  Falle 
aber  in  der  vorher  bestimmten  Horizontalen,  bis  ans  Ende 
tten,  so  dafs  er  zuletzt  nur  noch  etwa  6  Zoll  über  den 
rragte. 

Q  dagegen  die  Linie  in  sehr  niedriges  Terrain  fällt,  so  da(s 
6  Fufs  oder  darüber  hoch  werden  würde,  so  gew&hrt  die 
le  Construction  nicht  mehr  die  nöthige  Sicherheit,  und 
80  weniger,  als  eben  wegen  der  niedrigen  Lage  der  Sand 
•he  feuchter  ist  und  sonach  fester  gebunden  bleibt,  und 
ie  Versandung  des  Zaunes  erst  später  eintritt  Solche 
Lren  überdiefs  gemeinhin  die  Mündungen,  die  zu  weit  aus- 
Niederungen im  Innern  der  Dünen  fuhren.  Bei  starkem 
Jage  füllten  sich  diese  mit  Wasser  an,  und  später  flofs 
ineder  seewärts  aus.  Die  daselbst  ausgeführten  Zaune 
aher  nicht  nur  dem  Stolse  des  Windes  und  der  Wellen, 
och  der  Strömung  in  der  einen  und  der  andern  Richtung 
1.  In  solchem  Falle,  der  sich  einige  Mal  auf  der  Neh- 
lerholte,  wendete  ich  Flechtzäune  an,  deren  Pfähle  in 
»tand  von  einander  eingeschlagen  und  so  lang  waren,  dafs 
e  die  beabsichtigte  Hohe  des  Zaunes  erreichten.  Eb  würde 
uch  solcher  Flechtzaun  nicht  dem  Andränge  des  Wassers 
len  haben,  wenn  er  gleich  in  seiner  ganzen  Hohe  ausge- 
rorden  wäre.  Die  Flechtruthen  wurden  daher  zunächst  nur 
ifs  hoch  und  zwar  wieder  mit  weiten  Zwischenräumen  um- 
en,  und  hiermit  nach  und  nacli  in  demselben  Maafse  fort- 
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gefahron,  wie  die  Sandablagening  sich  erhöhte.  VorthdDiil 
es  vielleicht  sein,  darch  solche  Flechtsäane  die  Biiidhaii( 
dens  nur  in  soweit  lu  veranlassen,  dafs  später  noch  Str 
darüber  gestellt  werden  könnten.  Hierdarch  würden  di«  ^ 
geren  Pfthle  entbehrlich  geworden  sein,  die  in  den  OeM 
Dünen  meist  nicht  leicht  so  beschaffen  waren. 

Sobald  der  eine  Strauchzaun  ausgeführt  ist,  so  erri 
im  Abstände  von  6  Fufs  hinter  demselben  einen  zweite 
seiner  Gonstruction  und  in  seiner  H5he  mit  dem  ersten  gi 
einstimmt.  Die  Sandablagernng  vor  und  swischen  be 
alsdann  sehr  schnell  zu  beginnen.  Bei  den  Dünenbant 
Frischen  Nehrung  ereignete  es  sich  hiufig,  dab  bei  Wied( 
der  Arbeit  in  der  nächsten  Woche,  die  vor  zwei  Tagen 
Zäune  schon  vollständig  mit  Sand  überdeckt  gefunden  w 
wenn  inzwischen  sehr  heftige  Winde,  namentlich  in  de 
des  Strandes  geweht  hatten,  so  waren  selbst  die  Strauchli 
ständig  versandet,  so  dafs  sie  das  Ansehn  von  Dünenhi 
nommen  hatten  und  nur  mit  Mühe  wieder  abgegraben  w( 
ten.  Diese  sehr  schnellen  Erfolge  gewähren  dem  D8 
ganz  besonderes  Interesse.  Durch  keine  andere  Arbeiten 
der  Wasserbaumeister  in  so  kurzer  2^it  und  mit  so  ge 
teln  eine  so  wesentliche  Umgestaltung  des  Terrains  u 
so  günstige  Resultate  herbeifuhren,  als  durch  diese  Anl 

Fig.  80  zeigt  in  der  punktirten  Linie  die  erste  San< 
neben  solchen  Zäunen ,  an  die  der  ganze  Strand  bal« 
sanften  Böschung  sich  anzuschliefsen  pflegt.  Auf  der  i 
des  ersten  Zaunes  lagert  sich  der  hindurchgedrungene  £ 
bis  2  facher  Anlage.  Auch  zu  beiden  Seiten  des  hintern 
merkt  man  in  Kurzem  einen  schwachen  Sandrücken.  I 
winnt  indessen  seine  volle  Höhe  nicht  früher,  als  bis  de; 
ganz  versandet  ist,  'weil  alsdann  erst  die  Körnchen  üb 
fliegen  können.  Die  Figur  zeigt  die  Sandablagernng,  w 
Zäune  später  zu  veranlassen  pflegen. 

Diese  Zäunungen  kann  man  augenscheinlich  in  j( 
zeit  ausführen,  gemeinhin  geschieht  es  indessen  im  FrC 
im  Spätherbste,  weil  alsdann  die  Arbeiter  am  leichtesten 
fen  sind,  auch  die  Oraspflanzungen  alsdann  gleichzeitig 
men  werden  können. 
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e  Yordone  soll  den  von  der  See  her  aufhreibenden  Sand  auf- 
Sie  kann  dieses  nicht  erfüllen,  wenn  sie  nar  den  kahlen 
bildet,  der  an  die  Z&anangen  sich  angesetzt  hat.  Ihre  Ober- 
Dofe  daher  mit  vortretenden  Halmen  oder  Reisern  versehn 
ilche  den  hindarcbstreichenden  Wind  mfifsigen  und  dadurch 
derfallen  des  mitgefuhrten  Sandes  veranlassen.  Dieses  thun 
üschel,  die  man  in  den  Sand  einsteckt,  wie  man  dieses 
Dänen  in  Holland  vielfach  sieht.  Sobald  solche  aber  ver- 
uod,  so  versagen  sie  ihren  ferneren  Dienst,  und  wenn  man 
och  sp&ter  den  Sand  auffangen  will,  so  mufs  man  die  Fläche 
tie  bestecken.  Das  Dünengras  und  zwar  vorzugsweise  der 
hafer  erfallt  diesen  Zweck  aber  dauernd,  und  wenn  er 
I  and  beinahe  ganz  verdeckt  ist,  so  wächst  er  im  nächsten 
on  selbst  wieder  empor,  so  dafs  später  neue  Sandmassen 
Igen  und  fest  abgelagert  werden  können.  Dieses  Dunengras 
vorzugsweise  zur  Bepflanzung  der  Vordune  geeignet,  und 
he  ich  es  immer  am  vortheilhaftesten  gefunden,  es  in  Rei- 
pflanzen.  Eine  Reihe  mufs  jedenfalls  in  die  tiefere  Rinne 
1  den  beiden  Zäunen  gestellt  werden,  z>^ei  oder  drei  andere 
auf  die  äufeere  Dossirung.  Eine  letzte  auf  die  innere  oder 
ge  Dossirung  zu  stellen,  ist  entbehrlich,  da  der  hieher  flie- 
»and  schon  von  den  vorhergehenden  Reihen  hinreichend  ge- 
wird. Diese  Reihen  sind  4  bis  5  Fufs  von  einander  entfernt 
;en  sammtlich  in  der  Richtung  der  Vordüne.  Wenn  daher 
d  in  derselben  Richtung  steht,  so  wurden  leicht  tiefere  Rin- 
schen  ihnen  ausgeweht  werden.  Um  dieses  zu  verhindern, 
noch  Querreihen  dazwischen  gezogen,  die  sich  gegenseitig 
end  zu  unterstützen  pflegen ,  wenn  sie  8  Fufs  von  einander 
sind.  Sollten  einzelne  Felder  besonders  tief  ausgeweht 
kann  man  sie  durch  Büschelpflanzung  leicht  wieder  erhö- 
eim  Dunenbau  ist  es  niemals  die  Aufgabe,  solche  Anord- 
zu  treffen,  dafs  man  vor  jeder  möglichen  Beschädigung  voll- 
gesichert ist.  Wenn  man  auch  im  Stande  sein  sollte,  die- 
zu  erreichen,  so  würden  die  Kosten  zu  einer  übermäfsigen 
iwachsen.  Man  gelangt  viel  leichter  zu  dem  beabsichtigten 
e,  wenn  man  die  Mittel  nur  so  bemifst,  dafs  sie  für  ge- 
le  Fälle  genügen,  und  Nacharbeiten  und  Ausbesserungen 
in  Aussicht  genommen  werden. 
U.  9 
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Bei  den  Reihen pflanznngen   stellt   man    die  einzelnen  Wunelii 
oder  Setzlinge   1}  bis  2  Zoll  aas  einander,    man  brancht  diher  ftr 
die  Kuthe  1 J  bis  1 }  Schock,  oder  eben  so  viele  Bunde,  da  60  Stfidt 
zusaninion   gebunden  werden.     Das  Pflanzen    geschieht  in  Grlben, 
die  nach  der  Schnur  gezogen  und  etwa  1  Fufs  tief  sind.     Auf  1*   j 
heren  und    sehr  trockenen  Dunen   müssen   die  Gräben  tiefer  sein, 
weil  die  Pflanzen   sonst  nicht  anwachsen,   auf  der   noch  niedrign 
Vordune   ist  dieses  jedoch   nicht  erforderlich.     Ich  habe  die  Griaer 
niemals  ausgraben,  sondern  immer  nur  ausziehn  lassen,  weil  Leti- 
teres  viel  wohlfeiler  war.     Dieses  ist  freilich  dem  Ungeübten  niekt  | 
leicht,  weil  er  meist  die  Wurzel  in  einer  zu  grofsen  Höhe  ahrriftt 
Die  Arbeiter  gewöhnen  sich  indessen  bald  daran,  die  Pflanze  ridh 
tig  zu  fassen  und  sie  lothrecht  in  kräftigem  Zuge  zu  heben,  wobei 
der  tiefer  befindliche  Theil  der  Wurzel,  der  bereits  weniger  fest  ist, 
abreifst  und   alsdann    noch    zwei  Wurzelknoten    an   dem  Setzliii^ 
bleiben.     Jedenfalls  ist  es  aber  nothwendig,   die  Stellen,  wo  die 
Gräser  gezogen  werden   sollen,   sorgfaltig  auszusuchen.      Wo  die 
Pflanzen  stark  versandet  sind,  was  besonders  im  Frühjahre  der  Fiü 
zu  Bein  pflegt,  lassen  sie  sich  nicht  ziehn,  auch  darf  man  nicht  sokke 
Pflanzen  wählen,  die  kein  frisches  Ansehn  haben,  und  Gber  weldie 
H<'.h<)n  lange  kein  Flugsand  sich  gelagert  hat.     Auf  den  anregelmir 
fäig  geformten  Dünen  pflegt  man  immer  einzelne  Stellen  zu  findn, 
wo  das  Gras  die  nöthigen  Eigenschaften   hat.     Man  ist  dabei  vaA 
nicht  zu  strenge  an  die  Jahreszeit  gebunden.    Am  besten  gedei- 
hen wohl  die  Pflanzungen,  die   im  Spätherbste  ausgeführt  werden, 
weil  der  Sand  neben  ihnen  alsdann  feucht  bleibt,  also  das  Treiben 
neuer  Wurzelfasern  begünstigt,  auch  werden   sie   durch  den  Sand, 
den  sie  sogleich  auffangen,  noch  mehr  gegen  das  Austrocknen  ge- 
schützt.    Auch  das  erste  Frühjahr  ist  sehr  geeignet,  ich  habe  ibtf 
zuw^eilen  bis  in  den  Sommer  pflanzen  lassen,  und  die  Gräser  wocfa- 
sen  jedesmal  an,  wenn   nicht   etwa  unmittelbar  darauf  anhaltende 
starke  Hitze  folgte*). 

Es  ist  schon  mitgetheilt,   dafs  die  Zäunungen  nicht  immer  un- 
unterbrochen fortgeführt  werden  konnten,  sondern  dafs  sie  sich  w- 


I 

*)  Sehr   ausführliche  Mittheiluiigen    über  die  Aaswabl    und  BehandlaDg  ^    ( 
DUncngrÄfier,    so  wi«  auch  die  botreflfenden  Yeranschlagnngssätze  findet  mi»  >■ 
DUncubau  von  Krause.     Berlin  1850. 
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'^**^  ^  vortretende  DGnenkopfe  anschlössen.     An  diesen  Stellen 

sich  jedesmal  sehr  bald  starke  Verwehungen  und  Einrisse 

;^*Q  alten  anbefestigten  Dünen.     Letztere  durften  daher  in 

*wditnngder  Vordune  nicht  bleiben,  wenn  die  möglichste  Gleich- 

^*Sk«it  und  Regel mfifsigkeit    in    dieser   erreicht  werden    sollte. 

^**ft»  Wurden  alle  Kuppen,   die  vor  oder  in  der  neuen  Vordune 

^^  in  ihrer  Oberfläche  entblöfst,  indem  die  Gräser  ausgerissen, 

^  ^  Weidenstraach,  das  sich  darauf  befand,  so  tief  wie  möglich 

^^^•cbitten  wurde.     Wenn  dieses  im  Herbste  geschehn  war.  so 

''■gtea  die  Stürme  während  des  Winters  schon  vollständig  die  Kup- 

'^  >B  beseitigen ,  die  in  dieser  Weise  jedes  Schutzes  entbehrten. 

^'f  Aoch  in  anderer  Jahreszeit  traten   oft  die  Zerstörungen  sehr 

Noch  ein  anderes  Verfahren  habe  ich  mehrfucii  angewendet, 
^  BMglichst  schnell  denselben  Zweck  zu  erreichen.     Wenn  nam- 
^  ein  starker  Wind  eintrat,  stellte  ich  Arbeiter  an  diejenige  Seite 
^£uppe,  die  besonders  heftig  getroffen  wurde,  und  wo  eine  recht 
4iiftige  Laftfttrömung  vorbeizog.    Hier  wurde  der  Fub  der  Böschung 
abgegraben  und  jeder  Spatenstich  Sand  hoch  aufgeworfen.     Die 
Ifaise  zertheilte  sich  alsdann  sogleich  und  folgte  dem  Winde  ins 
fininenLand.    Der  obere  Theil  der  Dossirung  stürzte  nach  und  wui-de 
gieichfallB  vom  Winde  erfafst  und  fort  getrieben.     So  war  es  mög- 
lich, an  einem  Tage  eine  hohe  Kuppe  zu  beseitigen,  und  man  konnte 
den  hier  gelösten  Sand,    der  den  tieferen  Einrissen  zwischen  den 
Diinen  folgte,  noch  vortheilhaft  zur  Ausfüllung  derselben  benutzen, 
wenn  daselbst  leichte  Strauchzäune  errichtet  waren. 

Es  darf  kaum  bemerkt  werden,  dafs  dieses  letzte  Verfuhren 
keineswegs  zur  Ausbildung  einer  regelmäfsigen  Vordüne  führte.  Der 
Sand  wurde  gemeinhin  bis  unter  die  Krone  der  letzteren  ausgeris- 
sen, doch  war  es  leicht,  durch  Zäune  von  angeniefsner  Höhe  die 
Ansgleichung  wieder  herzustellen.  Durch  unmittelbares  Aufkarren 
von  Sand  oder  Abgraben  desselben  wurde  die  Vordüne  niemals  ge- 
bildet Diese  Arbeiten  waren  ganz  entbehrlich,  weil  der  Wind  sie 
schon  verrichtete.  Wo  der  Sand  noch  zu  hoch  lagerte,  durfte  er 
nur  entblölst  werden,  alsdann  trieb  der  Wind  ihn  fort,  und  wo  eine 
in  tiefe  Senkung  entstanden  war,  veranlafsten  Zäune  die  beabsich- 
tigte Erhöhung.  Die  isolirten  Kuppen  aber,  die  vor  der  Vordune 
anf  dem  Strande  blieben,  wurden  in  gleicher  Weise  beseitigt. 

9* 
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Bisher  ist  nur   das  Verfahren   bei  der  ersten  Anlage  derT<R^ 
dune  beschrieben^  aber  bereits  angedeutet  worden,  daÜB  dieselbe  aekr 
sorgf&ltiger  Unterhaltung  und  periodisch  auch  einiger  Nadh 
arbeiten   bedarf.     Es  kann    nicht  fehlen,    dafe  in   den  Reihen  der 
Gräser  manche  Lücke  entsteht,   indem    einzelne  Pflanzen  weniger 
kr&ftig  anwachsen,  auch  absterben.    Hier  streicht  der  Wind  stirker 
hindurch,  als  an  andern  Stellen,  er  verhindert  also  daselbst  nidt 
nur  das  Ablagern    des  Sandes,    sondern    bildet  sogar  eine  tiefen 
Rinne,  die  um  so  bedenklicher  wird,  wenn  mehrere  solcher  znfilfi* 
gen  Lücken  hinter  einander  liegen.    Indem   solche  Rinne  sich  in* 
mer  weiter  ausbildet,  so  kann  sie  schliefslich  einen  Durchbnich  der 
ganzen  Düne  veranlassen,  was  jedenfalls  verhindert  werden  mak 
Die  Unregelmäfsigkeit  ist  im  ersten  Entstehen  leicht  zu  beseitigei. 
aber  dazu  gehört  eine  ununterbrochene  Aufmerksamkeit ,  und  un- 
möglich kann  man  grofseren  Beschädigungen  begegnen,  wenn  nr 
ein-  oder  zweimal  im  Jahre  die  Dünen    inspicirt   und  alsdann  die 
nöthigen  Reparaturen  veranschlagt  werden.     Bei  solchem  VerftliTea 
steigern  sich  die  Kosten  der  Instandhaltung  leicht  auf  das  Vielfidie; 
und  dazu  kommt  noch  der  Schaden',  den    nach  dem  VerschwindeB 
der  Vordüne  der  landeinwärts  treibende  Sand  veranlafst.     Es  mafr 
daher  jedenfalls  für  dauernde  Beaufsichtigung   gesorgt,  und 
zugleich  mufs  der  Aufseher  verpflichtet  sein,  kleine  Ausbesserung 
sogleich  selbst  vorzunehmen.    Wenn  er'  in  dem  erwähnten  Falle  eine 
Rinne  bemerkt,  die  etwa  1  Fufs  tief  und  5  Fu(s  breit  geworden  i«t, 
die  also  gewifs  schon  bedenklich  ist,  so  mufs  er  vom  nächsten  Ge* 
husche  Zweige  schneiden  und  aus  denselben  einige  Querzänne  bil- 
den, welche  die  Rinne  schliefsen.     Eben  so  mufs  er  auch  verpflich- 
tet sein,  die  Reihen  der  Dünengräser,  wo  es  nöthig  ist,  durch  Nacb- 
pflanzung  zu  ergänzen ,  oder  durch  Büschel  die  besonders  tief  ans* 
gewehten  Felder  zu   sichern. 

Damit  dieser  Dienst  gehörig  versehn  werden  kann,  darf  mao 
dem  Wärter  keine  zu  grofse  Strecke  zuweisen.  Er  wird  gewöhs- 
lich  verpflichtet,  alle  zwei  oder  äufsersten  Falles  alle  drei  Tage  j^^ 
den  Theil  der  ihm  anvertrauten  Düne  zu  begehen,  und  hieraus  e^ 
giebt  sich,  dafs  letztere  nicht  länger  als  3  oder  höchstens  4  Meilen 
sein  darf.  Wenn  derselbe  Wärter  auch  zugleich  die  Aufsicht  aber 
die  Culturen  der  Binnendünen  führt,  so  läfst  sich  dieses  mit  dea 
in  Rede  stehenden  Dienste  sehr  gut  verbinden,  indem  er  bei  seines 
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igoogen  eiDmal  den  Weg  am  Strande  und  einmal  durch  das 
ftod  macht  Er  miifs  auch  sogleich  darauf  halten,  dafs  die 
uebt  nnhefogter  Weise  betreten  werden  und  namentlich  dafs 
h  auf  dieselben  kommt. 

lilat  sich  nicht  vermeiden,  daCs  hin  und  wieder  und  nament- 
er  Nfihe  von  Dörfern  oder  einzelnen  Wohnungen  über  die 
egangen  und  gefahren  wird.  Dieses  darf  indessen  nicht 
b  geschehn,  vielmehr  nur  an  bestimmten  Stellen,  und  es 
assendsten,  solche  Wege  an  beiden  Seiten  mit  leichten 
n  lu  versehn,  weil  sonst  sowol  die  Fufsgflnger,  wie  auch 
eute  jedesmal  diejenigen  Stellen  wählen,  welche  am  mei- 
Dünengras  bewachsen,  also  am  festesten  sind,  die  aber, 
betreten  werden,  sich  bald  gleichfalls  in  kahle  Sandflächen 
In.  Bei  frequenter  Passage,  also  namentlich  neben  Bade- 
legt  man  die  Fufswege  auch  zu  befestigen,  indem  Lauf- 
rfiber  gelegt  werden.  Wenn  Thonboden  mit  mäfsigen  Eo- 
Lschaffen  ist,  so  kann  eine  dünne  Lage  desselben  von  etwa 
irke  die  Fufspfade  schon  wesentlich  verbessern,  und  sobald 
»chehn  ist,  darf  man  nicht  besorgen,  dafs  die  darüber  Oe- 
eitwärts  ausweichen  werden.  Mau  erreicht  dadurch  den 
n  Gewinn,  dafs  nicht  nur  die  Graspflanzungen  zur  Seite 
ligt  bleiben,  sondern  auch  die  Wege  selbst  gegen  das  Aus- 
sichert sind. 

Fahrwege  verwandeln  sich  gewöhnlich  in  tiefe  Rinnen, 
)  vollständiger  sich  ausbilden,  also  auch  um  so  nachthei- 
,  je  weniger  der  hindurchziehende  Luftstrom  durch  dahin- 
de  höhere  Dünen  unterbrochen  wird.  Beim  Abstecken  der 
ÜB  mau  also  darauf  Rücksicht  nehmen,  sie  so  zu  legen. 
Wind  nicht  mit  zu  grofser  Heftigkeit  hindurchstreichen 
:h  mufs  ihre  Richtung  nicht  mit  derjenigen  der  herrschen- 
stärksten  Winde  übereinstimmen.  Nichts  desto  weniger 
Ich  doch  meist  nicht  vermeiden,  dafs  die  Fahrwege  sich 
jeit  in  tiefe  Einschnitte  verwandeln,  welche  die  Gleichmä- 
er  Vordüne  in  sehr  nachtheiliger  Weise  unterbrechen  und 
Iche  grofse  Sandmassen  in  !das  Binnenland  treiben.  Ge- 
eses,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  alten  Wege  durch  Quer- 
schliefeen,  also  die  Vertiefung  wieder  durch  Sandablage- 
ifullen  und  demnächst  mit  neuen  Gräsern  zu  bepflanzen, 
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\\'ährcnd  inzwischen  an  einer  andern  geeigneten  Stelle  in  der  NU»  ; 
ein  neuer  Weg  über  die  Vordune  eröffnet  wird. 

Bei  Beschreibung  der  Ausfuhrungen  behufs  der  Bildung  ul  - 
Unterhaltung  der  Vordune  ist  allein  Yon  der  Anpflanzung  des  p^  \- 
wohnlichen  Dunengrases  oder  Sandbafers  (arundo  arenaria)  die  Redt  ,' 
gewesen,  der  in  der  That  in  den  meisten  Ffillen  auch  allein  hicm  • 
geeignet  ist.  Nur  wenn  der  Fufs  der  Vordune  stark  angegrifa  i 
wird  und  der  Strand  davor  besonders  niedrig  liegt,  so  ist  es  zweck-  ' 
mäfsig,  hier  den  Strandweizen  (elymus  arenarias)  zu  wfihlen,  wd 
derselbe  beim  Wellenschlage  w^eniger  leidet,  und  in  kurzer  Zeit  dn 
Boden  dicht  überzieht,  also  die  Sandablagerung  sicherer  schützt. 

In  früherer  Zeit  hat  man  auch  häufig  Weidcnstrauch  aoge^ 
pflanzt,  das  unstreitig,  wenn  es  einem  starken  Sandfluge  ausgesettl 
ist,  viel  kräftiger  und  schneller  anwächst,  als  das  DGnengras.  Dt- 
bei  sind  iudessen  sehr  grofse  Unregelmäfsigkeiten  ganz  unvenneM- 
lieh,  also  der  Hauptzweck,  nämlich  eine  gleichmafsig  benarbte  Y<M^ 
düne  von  gleicher  Höhe  und  Breite  darzustellen,  die  an  keiner  Stdk 
vom  Winde  angegriffen  werden  kann,  wird  dabei  vollstfindig  fe^ 
fehlt.  Statt  derselben  bildet  man  in  diesem  Falle  wieder  einzelM 
kahle  Dünenkuppen,  die  schneller,  als  sie  entstanden  sind,  wieds 
verweht  werden,  also  immer  aufs  Neue  grofse  Sandmassen  ins  Bio- 
neiilund  treii)en.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  nicht  nur  das  An* 
ptliiiizrn  vnii  Weiden  auf  den  Vordünen  ganz  unterlassen,  soDden 
wo  sich  diese  darauf  zeigten ,  was  theils  durch  das  Verwehend« 
Samens,  tlieÜN  aber  auch  zuweilen  durch  die  Zäunungen  geschah, 
indem  einzelne  Reiser  Zweige  und  Wurzeln  trieben,  so  wurden  die 
neuen  Trit^be  derselben.  8o  oft  sie  den  Sand  durchbrachen,  imatf 
mogliehst  tief  abgeHchnitten  oder  ausgerissen,  und  hiedurch  gelaag 
('S  bald,  sie  vollständig  zu  beseitigen.  Eben  so  wenig  wurden  aber 
auch  andere  Sträuciier  auf  der  Vordüne  geduldet,  vielmehr  dnifte 
diese  nur  mit  Dünengras  bestanden  sein,  damit  sich  überall  das- 
selbe Profil  darstellte  und  zur  Aufnahme  neuer  Sandmassen  immer 
geeignet  blieb. 

Scliliefslich  ist  noch  ein  Umstand  zu  erwähnen,  von  dem  dif 
dauernde  P>haltung  der  Vordüne  wesentlich  abhängt.  Wenn 
<lie  bezeichneten  Arbeiten  bei  der  ersten  Anlage,  8o  wie  auch  bei 
der  Unterhaltung,  also  bei  Beseitigung  der  eingetretenen  Beschidi- 
gungen,  in  angemefsner  Weise   ausgeführt  werden,    so  wachst  da« 
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eDgrms   nicht  nur  voo  Jahr  zu  Jahr  höher   an,  indem  immer 
t  Soodmasaen  sich  regelmäfsig  darüber  legen,  sondern  aufser- 

breitet  jede  Pflanse  sich  in  geringem  Maafse  auch  seitwärts 
and  man  kann  oft  nach  etwa  fünf  Jahren  die  ursprünglichen 
len  nicht  mehr  erkennen,  indem  die  Felder  vollständig  durch 
äeitentriebe  gefüllt  sind.  Diese  Sandablagerung  erhebt  sich  im 
fe  der  Zeit  weit  über  den  Strand,  der  ihr  nicht  folgen  kann, 
sie  bildet  xuletzt  eine  merkliche  Stufe  gegen  denselben,  wo- 
li  wieder  Eirscheinangen  veranlafst  werden,  wie  vor  höheren 
Tl.      Der    hintere  Theil  des  Strandes  wird   alsdann    ansgeweht 

dadurch  der  Fufo  der  Yordune  dem  Angriffe  des  Windes,  wo 
X  gar  des  Wellenschlages  ausgesetzt.  Ein  solcher  bedenklicher 
tand,  der  ohnfehlbar  die  endliche  Zerstörung  der  ganzen  Yordüne 
Folge  haben  wurde,  darf  nicht  unbeachtet  bleiben.  Man  begeg- 
demselben  sehr  sicher,  wenn  man,  sobald  die  Abstufung  sich  be- 
kbar  macht,  sogleich  eine  neue  Reihe  Dunengräser  davor  au- 
nmU  In  dieser  Weise  kann  man  die  sanfte  seeseitige  Dossirung 
ernd  erhalten,  und  zugleich  die  Yordune  in  den  Stand  setzen,  dafs 
die  neu  antreibenden  Sandmassen  stets  in  sich  aufnimmt.  Sie 
rinnt  dadurch  nach  und  nach  an  Breite,  wie  ihre  Höhe  zunimmt, 
l  wird  bei  solchem  Ycrfahren  in  jeder  Beziehung  gesichert.  An 
ijenigen  Uferstrecken,  wo  der  Sand  nur  in  geringem  Maafse  aus- 
rorfen  wird,  ist  diese  Yerbreitung  weniger  nöthig,  aber  hier  wird 
:h  aus  demselben  Grunde  die  Düne  sich  weniger  schnell  erhö- 
I,  also  jener  stufenförmige  Absatz  sich  viel  später  zeigen,  als  an 
eben  Stellen,  wo  die  See  gröfsere  Massen  Sand  herbeiführt.  Das 
itreten  der  Gefahr  giebt  sich  also  jederzeit  sehr  sicher  und  den 
Laien  Yerhaitnissen  entsprechend  zu  erkennen.  Es  geschieht  al- 
dings,  dafs  man  diese  Anzeichen  ganz  unbeachtet  läTst,  indem 
ko  nach  der  ersten  Ausbildung  der  Yordüne  seine  Aufmerksam- 
it  allein  auf  die  Cultur  der  Binnendünen  verwendet.  Letztere 
rd  aber  aufs  Aeufserste  bedroht  und  wieder  neuen  Zerstörungen 
rä  gegeben,  wenn  die  Yordüne  einst  durchbricht  und  der  Sand- 
g  nach  dem  Binnenlande  sich  wieder  einstellt. 

Wenn  dagegtm  die  Yordüne,  so  oft  es  nötbig  ist,  seewärts  ver- 
eitet  wird,  und  der  Strand  in  Folge  der  natürlichen  Einwirkung 
s  Windes  in  gleichem  Maafse  vorrückt  und  bich  erhöht,  so  hört 
ig(>n8cheinlich  jeder  Abbruch  des  Ufers  auf,  dasselbe  gewinnt  an 
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Ausdebnang  und  die  sehr  grofsen  Sandmassen,  aus  welchen  es  tsA 
Eusammensetzt,  werden  in  dieser  Weise  carückgehalten,  so  dab  m 
weder  in  das  Binnenland  treiben,  noch  auch  durch  die  Küsten^d^ 
mung  weiter  gefuhrt  werden,  und  daher  die  Verflachung  von  Hafen- 
mundungen  nicht  veranlassen  können.     Die  Anlagen  dieser  Art  sind 
also,  wenn  man  auch  von  dem  Uferschntze  ganz  absieht,  toh  der 
aufsersten  Bedeutung.     Die  Cultur  der  Innern  Dünen  wird  weseat» 
lieh  erleichtert ,  wenn   das  Hinzutreten   neuer  Sandmassen  ans  der 
See  oder  von  den  abbrechenden  Ufern  aufhört.    Die  Erfahrang  tcigl 
sogar,  wie  oben  mitgetheilt,  dafs  in  solchem  Falle  die  Dünen  fSA 
von  selbst  mit  Vegetation  überziehn  und  ausgedehnte  Kiefem-Vil- 
dungcn  auf  ihnen  emporwachsen.     Andre  Erfahrungen   zeigen  Uf- 
ner,  dafs  gerade  diejenigen  Hafenmündungen   am  stärksten  venu- 
den,  in  deren  Umgebungen  die  Dünen  nicht  geschützt  werden,  ake 
dauernd  abbrechen. 

Die  Vortheile,  welche  hiemach  durch  die  Ausbildung  und  Un- 
terhaltung regelmäfsiger  Vordünen  erreicht  werden,  sind  in  denfe^ 
schiedensten  Beziehungen  von  der  aufsersten  Bedeutung,  und  m 
lassen  sich  meist  durch  die  einfachsten  Mittel  und  mit  sehr  gerin- 
gen Kosten  herbeifuhren.  Dieser  Gegenstand  ist  indessen  bisher 
nur  an  wenigen  Punkten  unserer  Küste  beachtet  worden  und  es 
war  daher  nothwendig,  durch  ausfuhrliche  Beschreibung  des  Ver- 
fahrens und  durch  Hinweisung  auf  die  aufserordentlichen  Erfolge, 
die  sich  in  kürzester  Zeit  zu  zeigen  pflegen,  die  Aufmerksamkeit 
darauf  zu  lenken.  Es  mufs  aber  noch  hinzugefügt  werden ,  dafs 
auch  an  der  Pommerschen  Küste,  so  oft  in  geraden  Uferstreckea 
Zaunungen  versucht  worden  sind,  dieselben  eben  so,  wie  an  der 
Frischen  Nehrung  gewirkt,  und  grofse  Sandmassen  aufgefangen  ha- 
ben. Dem  Hafenbaumeister  eröffnet  sich  hierin  nicht  nur  ein  e^ 
folgreiches,  sondern  wegen  der  überraschenden  Resultate,  za  deoen 
er  in  der  kürzesten  Zeit  gelangt,  auch  ein  höchst  interessantes  Feld 
seiner  Thätigkeit,  und  gewifs  wird  er,  sobald  er  die  ersten  Verta- 
che  gemacht  hat,  gerade  diese  Arbeiten  mit  ganz  besonderer  Vo^ 
liebe  verfolgen. 
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>ald  die  VordQne  sich  gebildet  und  mit  Strandgr&sern  bedeckt 
wird  der  von  der  See  aufgeworfene  Sand  durch  sie  aufge- 
und  das  dahinter  gelegene  Dunenterrain  ist  alsdann  gegen 
latreten  neuer  Sandmassen  gesichert  Die  hier  befindlichen 
igten  und  zum  Theil  ganz  kahlen  Sandschellen  und  Kuppen 
lieh  ein  Spiel  des  Windes  und  der  von  denselben  sich  ]ö- 
und  kann  auch  den  dahinter  liegenden  Cnlturen  sehr  nach- 
erden, aber  ihre  Befestigung  und  Bepflanzung  wird  nunmehr, 

neuer  Sand  hinzukommt,  um  Vieles  leichter,  als  sie  früher 
an  bemerkt  sogar,  dafs  an  denjenigen  Stellen ,  wo  der  See- 
lach  und  nach  durch  neue  Ablagerungen  weiter  vorgerückt 
I  die  See  sich  von  den  alten  Dünen  entfernte,  beinahe  je- 
3in  dichter  Kiefernwald  die  Düne  bedeckt,  wenn  sie  auch 
bedeutender  Höhe  sich  erhebt.  Solche  Waldungen,  wie 
3  Caseburger  Forst  ohnfem  Swinemunde,  bestehn  aber  schon 
rhunderten,  und  man  mufs  daher  annehmen,  dafs  sie  ganz 
J8t  entstanden  sind.  Die  vielfachen  Baumstämme,  die  man 
Q  andern  Dünen   häufig  findet,  deuten  an,  da(s  auch  diese 

einst  nicht  so  kahl  waren,  als  sie  jetzt  sind,  und  es  giebt 
:m  historische  Ueberlieferungen  von  vielfachen  2^rstörangen 
Waldungen.  Vor  zwei  Jahrhunderten  war  der  nördliche 
er  Frischen  Nehrung  bis  zur  Spitze  derselben  noch  mit  Kie- 
standen  und  in  gleicher  Weise  erstreckten  sich  die  Waldun- 
1  Pillau  nordwärts  bis  Lochstädt,  woher  die  perspectivisch 
oeten  Karten  aus  der  ersten  Hälfte  des  siebenzehnten  Jahr- 
s  das  bedeutende  Dorf  (Alt-)  Pillau,  das  damals  rings  um  die 
■stehende  Kirche  sich  ausbreitete,  von  Waldungen  umgeben 
en   und  Gärten,  Wiesen   und  Felder  an  den  Stellen  zeigen, 

wenigen  Jahrzehenden  und  zum  Theil  auch  jetzt  noch  nur 
landschellen  liegen.  Dieses  günstige  Verhältnifs  wurde  da- 
ufgehoben,  dafs  der  Commandant  der  kleinen  Festung  Pillau 
rcht  vor  einem  plötzlichen  Ueberfalle  im  Jahre  1677  sowol 

Nehrung,  wie  auf  der  Nordseite  von  Pillau  auf  meilenweite 
ungen  alles  Holz  niederschlagen  liefs.     Die  weiter  südwärts 
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belegenen  Waldangen  auf  der  Frischen  Nehrung  wurden  aber  To^ 
zugsweise  durch  die  Russen  und  Schweden  im  Anfange  des  Toii- 
gen  Jahrhunderts  verwüstet,  indem  sie  hier  Theerschwelereien  eio- 
richteten. 

Wenn  es  hiernach  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  der  aus  rei- 
nem Seesande  bestehende  Boden  in  früherer  Zeit  sich  von  selbst  not 
Kiefern -Waldungen  übersogen  hat,   so  ist  gewifs  zu  erwanen,  dab 
man  durch  kunstliche  Nachhülfe  auch  heutiges  Tages  dasselbe  Resd- 
tat  leicht  erreichen  kann.  In  gewisser  Beziehung  treten  die  Ansiede- 
lungen und  die  Bodencultur  in  Folge  der  öconomischen  VerUh- 
nisse  allerdings  der  Ausbreitung  der  Waldungen   entgegen.    Dnick 
Umgraben  und  Pflügen  der  Flächen,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  nit 
einer  dünnen  Lage  Waldboden   überdeckt  haben,   kann  leicht  der 
letztere  wieder  fortgetrieben   werden,  so  dafs  der  Sand  zum  Y»- 
schein  kommt.     A^or  Allem  sind  aber  die  Viehweiden  unter  di^ 
sen  Umst&nden  im  höchsten  Grade  verderblich,   da  durch  sie  tbeils 
der  Boden  fortwährend  wund  getreten,  theils  aber  auch  jede  Vege- 
tation, die  sich  darauf  zeigt,  sowol  Grfiser,  als  junge  Straucber  vai 
Bäume,  zerstört  wird.     Die  Spärlichkeit    der  Vegetation   veranlibt 
das  Vieh,  weit  umher  zu  streifen,  und  Alles  zu  fressen  und  zu  be- 
nagen, wovon  es  sich  irgend  ernähren  kann.   Andrerseits  giebt  diese 
Viehweide  auch  den  einzigen  Ertrag  solches  verwahrlosten  Dunen- 
Terrains   und  die  Grundbesitzer,  denen  die  Mittel  fehlen,  dasselbe 
in  andrer  Weise  nutzbar  zu  machen,  nehmen  den  geringen  Vortheil 
wahr,  den  sie  hierbei  haben  können.     Als  mir  im  Jahre  1826  die 
Dünenbauten  auf  dem  nördlichen  Theile  der  Frischen  Nehrung  abe^ 
tragen  wurden,  fand  ich  daselbst  ganze  Hcerden  von  jungem  Horn- 
vieh,  das  ohne   Aufsicht  weidete.     Dieses  gehörte    aber  nicht  des 
wenigen  Bewohnern  auf  diesem  Theile  der  Nehrung,  vielmehr  ^iirde 
es  von  den  am  Haff  belegenen  Ortschaften  im  Frühjahre  herüber 
gebracht  und  im  Spätherbste  wieder  eingefangen  und  zurückgefübil 
Der  nächste  Schritt  mufste  also  dahin  gerichtet  sein,  diesen  Unfbf. 
zu  dem  auf  fiscalischem  Terrain   niemand  berechtigt  war,  abzustel- 
len.    Das  Einpfönden  des  Viehes  war  leicht,  aber  die  Ermittelung 
der  Eigenthümer  sehr  schwierig,  woher  es  nur  langsam  glückte,  al- 
les fremde  Vieh  zu  entfernen,  und  die  wenigen  Stücke,  die  den  dor- 
tigen Bewohnern  gehörten  und  zu  deren  Haltung  sie  berechtigt  w>- 
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^  beBtimmte  Weideplfitze  zu  beBchrfinken.    Der  Erfolg  dieser 
-"   -^.. .    I .       '^S  ^^r  aber  sogleich  sehr  augenfällig,  indem  die  Vegetation 
^nell  über  alle  Niederangen  ausdehnte. 
"^  Festlegung  der  Sandflächen  auf  den  Binnendünen  und  die 
piUoinng  derselben  mit  Kiefern  und  andern  Holzarten  ge- 
weht zam  Wasserbau,  sondern  zur  Forstwirt  bschaft.     Es  ist 
Uoesit'egs  Absicht,  hier  speciell  darauf  einzngehn,  vielmehr 
Qv  einzelne  Punkte  berührt  werden,  die  bei  der  Eigenthum- 
der  Seedunen  vorzugsweise  zu  beachten  sind.     Dieser  Ge- 
^•ttd  ist  bereits  vielfach  ausführlich   behandelt.     Die  oben  er- 
J^e  Abhandlung  von  Bremontier  bezieht  sich  beinahe  ausschliefs- 
2^  Ueruf  und  auch  bei  uns  sind  eine  Anzahl  von  Druckschriften 
^•r  die  Cultur  der  Secdunen   erschienen.      Namentlich  die  Siche- 
^^f  des  Danziger  Stadtwaldes  hat  zur  Publication  mehrerer  wich- 
^Bo  Schriften  Veranlassung  gegeben. 

Auf  der  Frischen  Nehrung  hatten  sich  von  dem  Punkte  aus, 
^  gegenwärtig  die  Weichsel  ausmündet,  bei  Neuiahr,  bis  gegen 
miUberg  hin,  also  etwa  auf  6  Meilen  Länge,  theils  einzelne  und 
Ifcals  zusammenhängende  weit  gestreckte  w  a  n  d  e  r  n  d  e  D  u  n  e  n  ge- 
tiidet,  welche  die  dahinter  belegenen  fruchtbaren  Niederungen  lang- 
sam verschütteten,  oder  durch  Flugsand  verwüsteten.  Vorzugsweise 
traten  diese  Dunen  in  den  zur  Stadt  Danzig  gehöngen  Kiefernwald, 
der  neh  auf  4  Meilen  Länge  ausdehnte,  und  den  sie  bei  ihrem  Vor- 
löcken  von  Jahr  zu  Jahr  immer  weiter  begruben.  Um  ihrem  fer- 
neren Vordringen  Einhalt  zu  tliun,  wufste  man  bis  gegen  das  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  kein  anderes  Mittel,  als  dafs  man  auf  dem 
Kamine  der  Dune  aus  Fichtenreisern  Zäunungen  luisführte,  die  den 
von  der  flachen  seeseitigen  Dossirung  gelösten  und  herauftreibonden 
Sand  auffangen  und  dadurch  das  weitere  A^ortreten  der  steilen  land- 
seitigen  Dossirung  verhindern  sollten.  Dieser  Zweck  wurde  aber 
keineswegs  erreicht,  denn  wenn  auch  grofse  Sandmassen  vor  den 
Zäunen  sich  ablagerten,  und  deshalb  in  jedem  Jahre  auf  die  älte- 
reo  immer  neue  Zäune  gestellt  werden  mufsfen,  so  trieb  dennoch 
sehr  viel  Sand  darüber  fort  und  das  Uobel  wurde  keineswegs  ganz 
beseitigt,  vielmehr  nur  voruberg<^hend  etwas  vermindert.  Höchst 
bedenklich  war  dabei  der  Umstand,  dafs  der  Kamm  der  Dune  sich 
immer  mehr  erhöhte,    also   die  Gefahr   eines  Durchbruchos   immer 
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gröfser  wurde.  Wenn  endlich  ein  solcher  erfolgte,  so  waren  & 
Zerstörungen  fibermäfsig  und  keineswegs  geringer,  als  wenn  mn 
die  Dune  ganz  sich  selbst  überlassen  hatte. 

1768  stellte  die  naturforschende  Gesellschaft  in  Daniig  die 
Preisfrage,  in  M-elcher  Weise  den  Versandungen  der  Nehrung  te- 
gegnet  werden  könne.  Dem  Professor  Titius  in  Wittenberg,  dv 
sich  früher  in  Danzig  aufgehalten  hatte,  und  mit  den  dortigen  Yc^ 
h&ltnissen  bekannt  war,  wurde  der  Preis  zuerkannt.  Derselbe  sap 
in  der  betreffenden  Abhandlung*),  der  Sand  komme  aus  der  Ort- 
see, wovon  man  sich  durch  die  Wahrnehmung  leicht  Gbenesfa 
könne,  dafs  die  Körnchen  immer  um  so  feiner  werden,  je  weittr 
sie  von  dem  Strande  sich  entfernt  haben.  Er  empfiehlt  daher,  dy- 
jenige  Terrain,  welches  man  mit  Bfiumen  oder  Striucfaem  bepfiu- 
zen  will,  zunächst  auf  der  Seeseite  durch  Zfiunnngen  zu  schutno, 
gegen  welche  der  Sand  sich  ablagern  kann.  Die  Pflanzung  mmt 
aber  hoch  aufwachsen,  damit  sie  auch  den  Sandflug  verhindere,  der 
für  die  dahinter  belegenen  Flfichen  schftdlich  ist.  Wenn  man  vä 
Kiefern  gleich  den  Anfang  mache,  so  wachsen  diese  nicht  gebSiig 
an,  sie  bleiben  vielmehr  nur  niedrig  und  es  vergehn  viele  Jshrr, 
bevor  sie  auch  nur  eine  m&fsige  Höhe  erreichen.  Ganz  anders  Te^ 
halte  es  sich  mit  den  Acacien,  die  im  reinen  Sande  gut  gedeihn 
und  sehr  schnell  emporwachsen.  Demnächst  werden  auch  auf  des 
weniger  geschützten  Sandschellen  Anpflanzungen  von  Dünengris^i 
empfohlen,  aber  die  Anlage  von  Kiefernschonungen  als  der  letzte 
Zweck  der  Gulturen  nur  für  spätere  Zeit  in  Aussicht  gestellt. 

Wie  richtig  diese  Andeutungen  auch  waren,  so  fanden  sie  dock, 
wie  es  scheint,  keine  weitere  Berücksichtigung  und  wurden  vielleick 
ganz  vergessen,  bis  im  Jahre  1793,  als  Danzig  Prenfsisch  worde, 
die  Festlegung  der  Dünen  wieder  zur  Sprache  kam.  Man  über 
zeugte  sich,  dafs  nicht  nur  der  Stadtwald  von  Jahr  zu  Jahr  immer 
weiter  verwüstet,  sondern  auch  der  ganze  Handel  von  Danzig  wbr 
ernstlich  bedroht  wurde,  indem  die  wandernden  Dünen  stellenweisr 
die  Weichsel  erreicht  hatten  und   sich  in  diese  zu  stürzen  drohten, 


•)  Herrn  J.  D.  Titius  Abhandlung  über  die  von  der  naturfonchendcn  G«- 
seUschaft  in  Danzig  aufgegebene  Frage*.  Welches  die  dienlichsten  und  am  v^ 
uigsten  kostbaren  Mittel  sind,  der  Überhandnehmenden  Versandung  in  der  Dan- 
ziger  NKhring  vorzubeugen  und  dem  weitem  Anwuchs  der  SanddUnen  abzohelftB- 
Leipzig  1768. 
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M  ebe  sebr  nachtheilige  Versandang  und  vielleicht  eine  völl- 
ig Spetrang  des  Fahrwassers   im  Strome    veranlafst    werden 

£io  Barger  von  Danzig,  Namens  Soren  Biörn,  von  Gebort  ein 
%  machte  wiederholenilich  geltend ,  dafs  man  in  seinem  Vater- 
'  grolse  Sandflächen  darch  Bepflanzung  mit  Strandgräsern  fest- 
tlitbe.  Er  empfahl  daher  dieses  Mittel,  sowie  anch  die  An- 
mg  von  Weiden  und  andern  Holzarten.  Im  Jahre  1795  wurde 
k  Befestigung  der  500  Ruthen  langen  Dune  übertragen,  welche 
»cbsel  in  der  Nähe  von  Neufähr  besonders  bedrohte.  In  den 
folgenden  Jahren  führte  er  diese  Arbeiten  zur  allgemeinen 
lenheit  aus,  worauf  er  als  Plantagen-Inspector  angestellt  wurde 
}  zu  seinem  Tode  im  Jahre  1819  die  Dünenbauten  auf  der 
er  Nehrung  leitete. 

ine  Thätigkeit  beschränkte  sich  aber  nicht  nur  auf  den  Theil 
sehen  Nehrung,  auf  welchem  der  Danziger  Stadtwald  liegt, 
r  wurde  Biörn  in  den  Jahren  1799  bis  1802  vielfach  zu  Be- 
lügen und  zur  Abgabe  von  Gutachten  in  Betreff  der  Behand- 
r  weiter  nordwärts  belegenen  Dünen  auf  der  Frischen  und 
en  Nehrung  und  bei  Lochstädt  von  der  damaligen  Kammer 
[gsberg  aufgefordert.  Diese  Gutachten  sind  zum  Theil  viel 
)r,  als  die  von  ihm  veröffentlichte  Beschreibung  seines  Ver- 
Aus  jenen  ergiebt  sich,  dafs  er  fortwährend  auf  die  An- 
n  Zäunungen  drang,  um  den  von  der  See  aufgeworfenen 
ifzufangen.  Er  erwähnt  dabei  des  groisen  Nut-zens,  den  die 
n  davon  haben  würden,  indem  sie  alsdann  weniger  den  Ver- 
den ausgesetzt  wären.  Alle  diese  Zäune  müfsten  aber  nur 
und  nicht  über  1|  Fufs  hoch  sein.  Man  solle  sie  aus  ein- 
tnem  Strauche  darstellen  und  sich  besonders  hüten,  dafs  sie 
1  diclit  würden,  weil  sie  sonst  ihren  Zweck  verfehlten,  auch 
«im  Sturme  beschädigt  werden  könnten.  Dagegen  möchte 
ehrere  solcher  Zäune  hinter  einander  stellen.  Selbst  vor  den 
i  Ufern  bei  Lochstädt  empfahl  er  Zäunungen  auf  dem  Strande, 
m  dieselben  versandet  wären  und  eine  flache  Böschung  sich 
gebildet  hätte,  soUten  sie  mit  den  Strandgräsem,  die  er  Klit- 
mt,  bepflanzt  werden,  weil  dieses  die  einzige  Pflanze  sei,  die 
sllenschlag  ertragen  könne.  Zur  Cultur  der  Sandschellen 
I  er  vorzugsweise  die  Kiefer  und  Eller,   auch  Birken,  P14)- 
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pela,  Eepen  and  selbst  Hainbuche  (Corpinus  betolns)  habe  er  k 
gutem  Wachsthume  zwischen  den  Dunen  gesehn,  die  Acacie,  meiite 
er  aber,  versehwinde  bald,  wenn  sie  Anfangs  auch  zu  gedeiha 
scheint.  Er  sprach  sich  aber  stets  dahin  aus,  man  solle  Anfangs 
nicht  auf  hochstämmige  Bäume,  sondern  vieknehr  auf  dichtes  Ge- 
büsch Rücksicht  nehmen. 

In  der  bereits  erwähnten  Abhandlung *),  die  durch  einen  Sittt- 
tionsplan  erläutert  wird,  beschreibt  er  sein  Verfahren  bei  BeM- 
gung  der  seeseitigen  Dossirungen  der  wandernden  Dünen.  HienM 
ergicbt  sich,  dafs  er  am  obern  Rande  dieser  Dossimng,  also  auf  kt 
Krone  der  Dune  einen  Dielenzaun  errichtete,  der  jedoch  mit  1 
Zoll  weit  geöffneten  Fugen  versehn  war.  Die  Zaunpfahle  sind,  wie 
er  sagt,  8  Fufs  lang  und  werden  in  Entfernungen  von  15  Faft  eiB- 
gegrabeu.  Daran  werden  drei  bis  fünf  Stück  sogenannte  Schwutn, 
oder  die  äufscren  Dielen,  die  aus  runden  Sägeblöcken  geschattten 
sind,  mit  hölzernen  Nägeln  befestigt.  Dieser  Zaun  dient  tbeib  tarn 
Auffangen  des  dagegen  treibenden  Sandes,  und  theils  zum  Abhalten 
des  Viehes.  Wenn  er  beinahe  ganz  verweht  ist,  so  wird  er  geho- 
ben, und  zu  diesem  Zwecke  sind  die  Pfähle  ohnfem  ihrer  Köpfe 
mit  weiten  Kerben  versehn,  in  welche  die  Wuchtbäume  eingreifen. 
Drei  Mann  heben  solchen  Zaun  mit  Leichtigkeit  aus  dem  Sande  und 
zwar  ohne  dafs  die  Dielen  sich  lösen  oder  zerbrechen,  da  diese  nf 
grofse  Länge  frei  liegen,  also  sehr  biegsam  sind. 

Die  ganze  zu  befestigende  Fläche  wird  demnächst  zu  heideo 
Seiten,  so  wie  auch  neben  den  unregelmäfsigen  Vordünen  mit  eines 
Strauchzaune  eingeschlossen.  Nach  der  beigefügten  Figur  verfo]|t 
derselbe  so  vollständig  den  Fufs  der  Dünenhügel  neben  dem  Straiide, 
dafs  er  an  einer  Stelle  sogar  mit  einer  scharfen  Ecke  bis  an  deo 
letzteren  herantritt  Dieser  Zaun  dient  wieder  theils  zum  Ab- 
halten des  Viehes,  und  theils  zum  Auffangen  des  von  der  ei- 
nen oder  der  andern  Seite  anwehenden  Sandes.  Von  der  Dl^ 
Stellung  einer  regelmäfsigen  und  ununterbrochenen  Vordüne  ist  in 
dieser  Beschreibung  nicht  die  Rede,  Biörn  stellte  sich  vielmehr  da- 
bei nur  die  Aufgabe,  die  sanft  geneigte  kahle  Sandfläche,  die  vom 


*)  „Ueber  die  be«te  Art,  der  allmRhligen  Versandung  der  Xehraug  «lawk 
DUnenbau  und  Bepflanzung  möglichst  vorzubeugen,*'  in  der  Sammlung  nfltxlick« 
Anfeltze  und  Nachrichten  die  Baukunst  betreffend.     179S.    IL    Seite  81  C 
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Vordflne  bis  nun  Kamme  der  Hauptdüne  ansteigt,  su 
ond  zwar  in  derjenigen  Umgrenzang,  die  sie  znfftllig  beim 
r  Arbeiten  hatte. 

i6er  Befestigung  werden  sehr  verschiedene  Büttel  ange- 
esonderes  Gewicht  wird  in  jener  Beschreibung  auf  den 
1  Starmzann  gelegt,  der  nach  der  Zeichnung  parallel 
Dielenzaune  etwa  25  Ruthen  von  demselben  entfernt  ist. 
Zannpföhle  werden  drei  aus  Schwartdielen  gespaltene 
Igelt,  und  Erlenstrauch  von  8  bis  9  Fufs  Länge  mit  den 
a  daneben  eingegraben  und  zwischen  den  Latten  hin- 
iten,  jedoch  in  der  Art,  dafs  keineswegs  eine  dichte  Wand 
vielmehr  der  Sand  noch  durchtreiben  kann.  Diese  Sturm- 
n  den  antreibenden  Sand  gleichmäfsig  über  die  ganze 
reiten,  und  es  wird  gerühmt,  dafs  der  Sand  durch  sie, 
ein  Sieb  frei  hindurchgeht,  also  keine  neue  Düne  sich 
tsbildet.  Die  in  der  beigefügten  Zeichnung  zu  beiden 
brachten  Schraüfirungen  lassen  indessen  vermuthen,  dafs 
r  wirklich  ein  Sandrucken  ablagerte, 
chst  sind  Strauchzäune  ausgeführt,  die  auch  Fange- 
annt  werden  und  die  etwa  in  12  Ruthen  Abstand  von 
im  Gefälle  der  Fläche  folgen  und  vom  Kamme  bis  zur 
führen.  Sie  lassen  indessen  neben  dem  Dielenzaune,  so 
u  beiden  Seiten  des  Sturmzaunes  freie  Gänge  von  1  bis 
Ireite.  Endlich  werden  in  den  tieferen  Stellen,  die  man 
11,  noch  kurze  Strauchzäune  angebracht,  die  sich  kreuz- 
schneiden, die  also  den  von  allen  Seiten  gegentreibenden 
Igen. 

ie  Anpflanzungen  betrifft,  so  werden  neben  dem  Die- 
d  zu  beiden  Seiten  der  Strauchzäune  lebendige  Hecken 
freien  Räume  zwischen  den  letztern  aber  mit  Strand- 
»epflanzt.  In  den  tiefsten  Theilen  der  eingeschlossenen 
lo   in  der  Nahe  der  Vordünen,  werden  dagegen  Gräser 

die  Beschreibung    und  Zeichnung  dieser  Anlagen  auch 

ganz  klar  ist,  und  der  Verfasser,  wie  es  scheint,  die 

en  Methoden,   die   er  vielleicht   nur  versuchsweise  ange- 

e,  hier  zusammenstellte,  so  ergiebt  sich  doch  daraus,  dafs 

(eeseitige  Dossirung  der  Düne  dadurch  gewils  so  festge« 
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legt  wird,  dafs  ihre  Oberfläche    nicht  mehr   ein  Spiel  des  Wiadd 
bleibt,  also  das  Yorschreiten  der  Dune  dadurch  wirklich  verhindat 
wird.     Ohne  Zweifel   wird   hierdurch  auch   mit  der  Zeit   eine  feste 
Benarbung  des  Bodens   herbeigeführt,  die   aber   in  Betreff  des  tod 
der  See  her  neu  hinzutretenden  Sandes  doch  immer  bedroht  bleibt, 
denn   auf  die  gleichmfifsige  Verbreitung  desselben   über  die  gaue 
Fläche  ist  in  sofern  nicht  zu  rechnen,  als  die  Weiden-  and  eben  so 
auch  die  Graspflanzungen,  welche    von    dem    auftreibenden  Stnde 
zuerst  getroffen  werden,  denselben  sogleich  auflangen,  und  iodea 
sie  kräftig  hindurchwachsen,  immer  neue  Ablagerungen,  also  oiditB 
anderes,  als  neue  Dünen  bilden.     Die  dahinter   belegenen  FUcben 
behalten  dagegen   unverändert  ilure   frühere  Höhe  bei,  und  werden 
nur  bei   der  sputern  Zerstörung  jener  Hügel   mit  Sand   beschüttet 
Das  von  Blum  gewählte  Verfahren  stellt  also  mindestens  eine  sehr 
kostbare  dauernde  Unterhaltung  in  Aussiebt,   bis  mit  der  Kiefern- 
Pflanzung  vorgegangen  werden   kann.     Es   wäre  aber  noch  zu  er- 
wähnen,  dafs  die  ganze  Anordnung  sehr  unpassender  Weise  einer 
Garten-Anlage  mit  geschweiften  Gängen,  weiten  Rasenplätzen  and 
terrassenförmigen  Ansteigungen  nachgebildet  zu  sein  scheint.    Aadi 
die  Benennung  Plantagen  deutet  darauf  hin. 

Die  Ausführlichkeit  vorstehender  Beschreibung  rechtfertigt  ath 
dadurch,  dafs  diese  Anlagen  die  ersten  Versuche  eines  methodi- 
schen Dünenbnues  in  Freufsen  waren.  Die  Principien,  die  ih- 
nen zum  Grunde  lagen,  werden  aber  von  Vielen  auch  heutiges  Ta- 
ges noch  als  richtig  angesehn. 

Ob  unmittelbar  nach  der  beschriebenen  Festlegung  der  Sand- 
flächen  auch  die  Bepflanzung  derselben  mit  Kiefern  versucht  worde, 
ist  nicht  bekannt,  jedenfalls  hat  aber  Suren  Biörn  sich  um  die  Col- 
tur  der  letzteren  auf  den  Dünen  verdient  gemacht  Eine  besondere 
kleine  Schrift*)  enthält  hierüber,  wie  über  die  Erfolge  der  verschie- 
denen Verfahrungsarten  beim  Pflanzen  und  Aussäen  der  Kiefern 
sehr  interessante  Mittheilungen. 

Später  wurden  die  Dünenbauten  auf  der  Danziger  Nebmog 
durch  Krause  fortgesetzt,  der  wie  es  scheint,  nach  und  nach  die  Me- 
thoden der  Ausfuhrung  veränderte.     Einige  Jahre  vor  seinem  Tode 


*)  üeber  die  vortheilhaAeste  Behandlungs-Methode  bei  Besamung  und  Bepdü- 
■ung  der  Kiefern ,  von  Sören  Biörn.     Danzig  1S07. 
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tteMÜben  sebr  aoBfuhrlich  beschrieben.  Sein  Bach*)  behan- 
€r  vidit  nnr  die  Festlegang  der  wandernden  Dunen,  sondern 
hmtm  Dflnenbaa  nnd  ist  vorzugsweise  in  Betreff  der  Forst- 
iB  anf  solchem  Terrain  von  grofser  Wichtigkeit  Die  Resnl- 
(t  er  erreichte,  verdienen  ohne  Zweifel  die  vollste  Anerkon- 
^Hbuu  jene  wandernden  Dunen  haben,  soweit  sie  früher  Be- 
Ik  erregten,  ihren  gefährlichen  Character  verloren,  indem  sie, 
•taA  nicht  mit  Waldung  oder  festem  Rasen  überzogen,  doch 
k^feaarbt  sind,  dals  bei  den  heftigsten  Stürmen  nar  nnbedeu- 
Beadmeflsen  davon  gelöst,  und  auch  diese  auf  der  Dune  selbst 
1^  emljge&ngen  werden.  Ein  sehr  grofser  Theil  des  Dunenter- 
iit  aber  bepflanzt  und  in  Kiefernschonung  verwandelt,  und 
^lat  nidit  nnr  auf  den  niedrigeren  Flächen,  sondern  zum  Theil 
iaf  bedeutenden  Höhen  geschehn. 

Me  Wichtigkeit  der  Vordunen  wird  von  Krause  anerkannt, 
Ineelbe  spricht  sich  auch  dahin  aus,  dafs  sie  ohne  Lücke  den 
I  begrenzen  nnd  mit  Dunengras  bepflanzt  werden  sollen.  Ihre 
■Mnge  Ausbildung  berührt  er  aber  nicht,  und  diese  vermifst 
in  der  Tbat,  wenn  man  den  Strand  bereist,  neben  dem  jene 
Eongen  ausgeführt  sind.  Nach  seinen  Mittheilungen  schliefsen 
iaetlichen  Yordünen  nur  die  Oeffnnngen  oder  Intervalle  zwi- 
den  natürlichen  Dünen,  die  sich  nicht  selten  als  steile  Kup- 
nbeben,  und  daher,  wenn  sie  auch  bepflanzt  sind,  kaum  als 
iAend  gesichert  angesehn  werden  können.  Aufserdem  wird 
ngt,  dafs  die  Vordüne  sich  über  den  Strand  steil  erheben  solle. 
I  Zweifel  hat  ihre  fiufsere  Böschung  jedesmal  eine  stärkere  Nei- 
;  gsgen  den  Horizont,  als  der  Strand  selbst,  wenn  man  aber 
tarieren  gehörig  ausbilden  nnd  erstere  gegen  den  Wellenschlag 
it  wOl,  so  ist  es  nothwendig,  dafs  ein  steiles  Ansteigen  der- 
e  Termieden  werde. 

Wmb  die  Befestigung  der  flachen  Dossirung  der  wandernden 
der  Hauptdüne  betrifft,  so  sagt  Krause,  dafs  man  dazu  nur 
tnzongen  von  Strandhafer  wählen  solle.  Ob  dieses  wirklich 
^  geschehn,  ist  wohl  zu  bezweifeln.  Die  ursprünglichen  Pflan- 
ü  sind  nicht  mehr  zu  erkennen.    Man  sieht  indessen  zwischen 

^  Der  Dflnenban  anf  den  Ostsce-Kttsten  West-PreurMns  vom  DUnenbaa-In- 
r  G.  C.  H.  Kraiue.     Berlin  1S50. 
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dem  Dunengrase,  das  hier  noch  vielfach  vegetirt,  auch  häufig  Wei- 
dengebusche.  Der  Sand  wird  gegenwärtig  aber  vorzugsweise  durdi 
Sandegge  (carex  arenaria)  gebunden,  deren  weit  verzweigte  Ranken 
die  ganze  Fläche  überzogen  haben. 

Als  ich  vor  dreifsig  Jahren  diese  Arbeiten  und  Pflanzungeo  tof 
den  weit  ausgedehnten  flachen  Dossirungen  der  höchsten  Dünen  uL 
erweckten  sie  keineswegs  die  Hoflnung,  dafs  die  beabsichtigten  E^ 
folge  sich  bald  zeigen  würden.  Die  grofsen  Flächen  waren  durdi 
Reihen -Pflanzungen  von  Strandhafer  in  4  bis  6  FuCs  Entfemang, 
und  zwar  in  zwei  Richtungen,  die  sich  rechtwinklig  dorchschnitteB, 
überzogen,  so  dafs  sie  wie  mit  einem  grofsen  Netze  überdeckt  tt- 
schienen.  Man  hatte  indessen  dabei  keineswegs  nur  Dunengras,  sob- 
dern  sehr  häufig  auch  Wexdenstecklinge  gewählt,  die  also  lebendige 
Hecken  bilden  sollten.  Der  Sand  war  allerdings  genügend  befe- 
stigt, so  lange  diese  Pflanzungen  gehörig  anterhalten  wurden,  aber 
einen  frischen  Wachsthum  bemerkte  man  nur  neben  solchen  Stellen, 
wo  jene  Reihen  zufallig  durchbrochen  waren,  und  der  Sand,  der 
sich  dabei  gelost,  das  Gras  oder  das  niedrige  Straach  etwas  be- 
schüttet hatte.  Die  Weidenarten,  die  in  solchem  trockenen  Sandbo- 
den fortkommen,  und  eben  so  auch  der  Sandhafer,  wachsen,  wie 
schon  oben  bemerkt,  nur  in  dem  Falle  üppig,  wenn  immer  Irischer 
Sand  hinzufliegt,  der  durch  sie  aufgefangen  wird.  Dieses  geschak 
hier  im  Allgemeinen  nicht  und  sollte  auch  nicht  geschehn,  wober 
diese  Pflanzen  nirgend  einen  frischen  Wuchs  zeigten,  vielmehr  lang- 
sam abzusterben  schienen.  Dafs  vielfache  Nachpflanzongen  in  je- 
ner Zeit  ausgeführt  waren ,  liefs  sich  leicht  erkennen ,  and  indem 
nur  sehr  selten  eine  naturwüchsige  Vegetation  dazwischen  sich  zeigte, 
vielmehr  die  einzelnen  Felder  mit  wenigen  Ausnahmen  ganz  kaU 
waren,  so  dürften  wohl  viele  Jahre  vergangen  sein,  ehe  die  grofeeo 
und  kostbaren  Nachbesserungen  endlich  sich  verminderten.  Die 
steifen,  vom  Winde  eingeknickten  Blätter  des  Sandhafers  hatten  nbe^ 
diefs  in  den  freien  Feldern  daneben  überall  die  tiefen  kreisförmigen 
Furchen  im  Sande  gezogen,  und  dadurch  gewifs  noch  mehr  das  Aaf- 
kommen  einer  natürlichen  Vegetation  verhindert 

Unter  diesen  Umständen   rechtfertigt  sich  gewifs   der  Zwei^L    \ 
ob  es  überhaupt  zweckniür$ig  ist,  unter  solchen  Umständen,  wo  ein 
gedeihliches  Aufkommen   und  die  weitere  Verbreitung  der  gesteck- 
ten Gräser  und  Reiser  unmöglich  ist,  überhaupt   eine  Pflanzung  iQ 
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wÜm,  Dm  Erfihrang  hat  diesen  Zweifel  in  sofern  bestätigt,  als 
■  ■"  "Ww  gegenwärtig  keineswegs  durch  die  vereinzelt  noch  vege- 
muaeü  Dnoengrfiser,  und  eben  so  wenig  durch  das  Weidengebüscb, 
[  M  Biio  hin  and  wieder  sieht,  vielmehr  allein  durch  die  Sandegge, 
pe  ikfa  von  selbst  eingefunden  hat,  gehalten  wird.  Aufser  ihr  sieht 
in  tmUu^  auch  noch  die  oben  erwähnten  und  andere  Strand- 
iwen,  doch  ist  die  Anzahl  derselben  vergleichungsweise  so  unbe- 
^^^9  daiii  sie  in  dieser  Beziehung  ohne  Einflufs  sind.  Todte 
'■■"gen  wurden  hiemach  genau  denselben,  und  wegen  der  nach- 
"■W^o  Wirkungen  der  langen  Blätter  des  Dünengrases  sogar 
■■  beisere  Resultate  ergeben  haben.  £s  fragt  sich  daher ,  ob 
'fliQiangen  oder  Zäunungen  in  der  Anlage  und  Unterhal- 
'  ^K  wohlfeiler  waren.  Man  darf  aber  nicht  an  kostbare  hohe  Zäune, 
^^whni  nur  an  solche  denken,  die  etwa  1  Fufs  über  den  Boden  vor- 
'^^^  also  nur  die  Graspflauzungen  ersetzen.  Das  kürzeste  Strauch 
M  nelleicht  selbst  die  abgemähten  Blätter  und  Halme  des  Dünen- 
pvei  könnten  hierzu  benutzt  werden,  und  jede  Unterstützung  an 
itt  Seiten  wurde  entbehrlich  sein,  wenn  sie  einen  Spatenstich  tief 
I  den  Boden  eingreifen. 

Was  die  sonstigen  Dünen-Culturen  betrifft,  so  darf  man  da- 
9  die  Thatsache  nicht  unbeachtet  lassen,  dafs  die  heftigsten  Winde 
iesmal  die  Seewinde  sind,  weil  sie  mit  ungeschwächter  Kraft  den 
raod  and  die  Dünen  treffen.  Der  gelüste  Sand  bewegt  sich  da- 
r  vorzugsweise  landeinwärts,  eben  so  fliegt  aber  auch  der  Same 
B  den  Bäumen  oder  von  andern  Pflanzen  in  derselben  Richtung, 
BT  die  Vegetation  dehnt  sich  am  schnellsten  von  der  Seescite  nach 
n  Binnenlande  aus.  Man  rnnUs  daher,  soweit  andere  dringende 
icksichten  nicht  vorliegen,  wie  etwa  die  schleunige  Befestigung  der 
ädernden  Dünen,  die  Arbeiten  jedesmal  möglichst  weit  seewärts^ 
o  unmittelbar  hinter  der  künstlichen  Vordüne  beginnen, 
naosgesetzt,  dafs  diese  sich  bereits  so  hoch  erhoben  hat,  dafs  das 
bertreten  der  Wellen  nicht  mehr  zu  besorgen  ist. 

Von  grofser  Bedeutung  ist  es,  dem  Sandfluge  möglichst  voll- 
ndig  Einhalt  zu  thun,  hierzu  genügt  aber  nicht  nur  die  Ausbil- 
ig  und  Bepflanzung  der  Vordüne,  denn  auch  hinter  derselben  be- 
ten sich  gemeinhin  einzelne  hohe  Kuppen,  die,  wenn  sie  für  den 
^enblick  auch  hinreichend  befestigt  erscheinen,  doch  durch  den 
rm  leicht  von  der  Seite  angegriffen  und  zerstört  werden  können, 
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wobei  grofse  Sandmassen  landeinwärts  fliegen.  Hierdnrdi  könnten 
spfttere  Coltoren  leicht  lerBtort  werden,  daher  enapfiehlt  es  sich  vor 
AusfShmng  derselben,  diese  Kuppen,  soweit  sie  gefährlich  sind,  n 
beseitigen.  In  welcher  Weise  dieses  mit  geringer  Nachhülfe  geschehn 
hann,  ist  bereits  bei  Gelegenheit  der  Vordunen  erwShnt  worden.  lo 
diesem  Falle  wird  man  sich  aber  meist  damit  begnügen  dürfen,  die 
vorragenden  FLfichen  im  Herbste  von  aller  Vegetation  zu  entblöfoeo, 
und  die  Zweige  oder  Wurzeln  möglichst  tief  zu  beseitigen.  Die  Win- 
terstürme treiben  alsdann  den  kahlen  Sand  fort,  den  man  dordi 
Zäunungen  an  tieferen  Stellen  auffongen  und  ziemlich  'gleichml£ng 
ablagern  kann.  Jedenfalls  mufs  aber  dafür  gesoigt  werden  ,.dafe 
nicht  neue  Hügel  sich  bilden,  und  wenn  dieses,  nachdem  die  Tor- 
düne dargestellt  ist,  auch  weniger  leicht  geschieht,  so  können  den* 
noch  geflUirliche  Kuppen  nach  und  nach  emporwachsen.  Veranlas- 
sung giebt  hierzu  fast  jedesmal  ein  Weidenstrauch.  Solche  müssen 
daher,  wo  sie  stark  anwachsen  und  den  Sand  auffangen,  beseitigt 
werden.  Die  Weide  ist  aber  überhaupt  einer  geregelten  Dnnen- 
Cultnr  niemals  forderlich,  sie  giebt  vielmehr  nur  zu  UnregelmiGsig- 
keiten  Veranlassung,  ohne  dafs  eine  Benarbung  des  Bodens  neben 
ihr  eintritt.  E^  empfiehlt  sich  daher,  soweit  es  ohne  zu  grofse  Ko- 
sten geschehn  kann,  sie  in  dem  Dünenterrain  ganz  zu  beseitigen. 

Was  die  Anpflanzung  von  Bäumen  und  Gesträuchen 
betrifft,  so  mag  darüber  nur  bemerkt  werden,  dafs  in  den  Niede- 
rungen unmittelbar  hinter  der  künstlichen  Vordüne  oft  schon  sehr 
erwünschte  Oelegenheit  hierzu  sich  bietet.  Vorzugsweise  gedeiht 
hier  die  £ller  oder  die  Else,  und  zwar  eben  sowol  die  gewöhnlidie, 
wie  die  weifse.  Sie  leidet  aber  nicht,  wenn  der  Boden  auch  noch 
so  tief  liegt,  daCs  er  beim  Anschwellen  der  See  zur  Zeit  heftiger 
Stürme  durch  Grundwasser  inundirt  wird.  Ein  sehr  grofeer  Vo^ 
zug  derselben  vor  andern  Baumgattungen  besteht  darin,  dafe  sdios 
in  dem  ersten  Sommer  rings  um  die  jungen  Stämme  der  Boden  sidi 
mit  Sandegge  zu  überziehn  pflegt  Auch  Birken,  Pappeln  und  Espen 
gedeihen  hier,  aber  doch  weniger  schnell  und  kräftig,  als  die  Else, 
und  der  Boden  neben  diesen  Bäumen  pflegt  viel  länger  kshl  n 
bleiben. 

Solche  Culturen,  die  in  der  Tiefe  begonnen  werden,  ddmeo 
sich  leicht  von  selbst  landeinwärts  aus,  namentlich  wenn  sie  soweit 
angewachsen  sind,  dafs  sie  Samen   tragen.    Hierbei  tritt  aber  noch 
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sr  guD&dge  Umstand  ein,  dals  oie  einen  sehr  kräftigen  Schutz  den 
Jünter  belegenen  Flftchen  bieten.  Das  in  Fig.  81  dargestellte  Pro- 
der  Frischen  Nehmng  bei  Qrofs- Brach  läfst  an  der  Höhe  des 
ebfisches  am  Fufse  der  ersten  Düne  erkennen,  wie  die  Pflanzung 
Bh  landwärts  aosdehnt,  dieses  geschah  hier  ohne  irgend  eine  kunst- 
she  Beihnlfe.  Bei  Befestigung  der  wandernden  Dunen  ist  aber  die 
npflanznng  von  Strfinchern  vor  ihrem  Fufse  von  der  äufsersten 
^iditi^eit,  weil  dadurch  nicht  nur  die  Kraft  des  Windes  gemä- 
igt,  sondern  auch  der  untere  Theil  der  Dossirang  gedeckt  wird. 

Zar  Bepflanzung  der  höheren  Theile  der  Dünen  eignet  sich  in 
isenn  Klima  wohl  allein  die  Kiefer,  mit  der  die  älteren  Dünen 
ch  aach  von  selbst  überzogen  haben,  sobald  sie  vor  dem  Hinzu- 
eCen  neuer  Sandmassen  gesichert  waren.  Dieser  Gegenstand  ge- 
Srt  indessen  unbedingt  der  Forstwirthschaft  an,  woher  er  hier  über- 
ingen  wird. 


§.28. 
Wirkung  des  Windes  auf  den  Sand. 

Im  Vorstehenden  ist  vielfach  von  der  Einwirkung  des  Windes 
of  den  trockenen  Seesand  die  Rede  gewesen,  und  es  sind  Er- 
ihmngen  darüber  mitgetheilt,  wie  letzterer  von  jenem  in  Bewegung 
gesetzt  und  oft  sehr  weit  fortgetrieben  wird,  so  wie  auch,  unter  wel- 
hui  Verhältnissen  diese  Bewegung  aufhört  und  der  Sand  sich  ab- 
ag^rt  Obwohl  diese  Erscheinungen  an  sich  keineswegs  befrem- 
lend  sein  können,  so  dürfte  es  doch  nöthig  sein,  den  Zusammen- 
MDg  derselben  mit  bekannten  Gesetzen    noch  näher  nachzuweisen. 

Ich  habe  in  dieser  Beziehung  eine  Reihe  von  Beobachtun- 
{en  angestellt,  indem  ich  in  den  Luftstrom,  der  aus  einem  Blase- 
alge  austrat,  feinen  trockenen  Sand  hineinfliefsen  licfs.  Letzterer 
rarde  von  der  Luft  erfafst  und  horizontal  fortgeführt,  bis  er  sich 
af  ein  dahinter  liegendes  Reifsbrett,  das  in  beiden  Richtungen  durch 
Israllel-Linien  von  1  Zoll  Abstand  eingetheilt  war,  ablagerte.  Diese 
.blagerang  konnte  also  ihrer  Form  nach  sehr  leicht  bestimmt  wer- 
BD,  und  indem  ich  sowol  dichte,  als  durchbrochene  senkrechte 
rinde,  theils  normal  gegen  den  Lnftstrom,  theils  unter  beliebiger 
jchtong  gegen  denselben  aufstellte,  so  ergaben  sich  Erscheinungen, 
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die  mit  den  oben  angef&hrten  nahe  übereinstimmten,  und  deren  Ein- 
zelheiten sich,  wenn  auch  nur  mit  mäfsiger  Schärfe,  doch  messen 
und  in  bestimmten  Zahlenwcrthen  angeben  liefsen.  Die  Sandabli- 
gerungen  sind ,  mit  einem  Pantographen  übertragen ,  auf  Taf.  XIV 
dargestellt  Bevor  jedoch  zur  nähern  Betrachtung  derselben  über- 
gegangen werden  kann,  mufs  auf  einen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  diesem  Experiment  im  Kleinen  und  der  Erscheinang  im 
Orofsen  aufmerksam  gemacht  werden. 

Der  Wind,  der  den  Sand  an  der  Meeresküste  in  Bewegung 
setzt,  ist,  wenn  auch  jederzeit  dabei  gewisse,  und  oft  sehr  auffal- 
lende Verschiedenheiten  in  der  Richtung  und  Stärke  an  einzelnen 
Stellen  vorkommen,  doch  eine  allgemeine  Strömung,  die  in  sehr  gro- 
fser  Breite  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit  weit  ausgedehnte  Fli- 
ehen trifft.  Die  Wirkungen,  die  sie  ausübt,  werden  daher,  sofern 
die  Beschaffenheit  des  Bodens  nicht  selbst  hierzu  Veranlassung  giebc, 
an  den  verschiedenen  Stellen  dieselben  sein ,  auch  vermindert  sich 
die  Geschwindigkeit  nicht  dadurch,  dafs  andre  Luftmassen,  die  ur- 
sprünglich an  der  Ikwegung  nicht  Theil  nahmen,  von  derselben 
mit  erfafst  werden  und  sonach  wegen  der  grofseren  Masse,  die  in 
Bewegung  gesetzt  wird,  die  Geschwindigkeit  sich  vermindtrt.  Die- 
ses geschieht  nichts  weil  die  gesammte  Luft,  welche  eine  grufsere 
Fläche  überdeckt,  schon  in  der  Strömung  begriffen  ist.  Ihr  Moment 
ist  auch  so  grofs,  dafs  der  Widerstand,  den  sie  auf  den  Unebenhei- 
ten der  Erdoberfläche  und  beim  Begegnen  von  Waldungen  und  de^ 
gleichen  erflShrt,  im  Ganzen  sie  nur  in  geringem  Maafse  abschwächt, 
und  bei  Betrachtung  kleinerer  Theile,  wie  etwa  einzelner  Danen, 
diese  Verzögerung  ganz  unbeachtet  bleiben  darf. 

In  den  Versuchen  konnte  dagegen  nur  ein  feiner  Luftstrahi 
dargestellt  werden,  der  durch  die  umgebende  ruhende  Lafl  hindurch- 
drang. Die  Erscheinungen,  die  beobachtet  werden  sollten,  konnten 
daher  nur  in  der  Breite  dieses  Strahles  wahrgenommen  werden.  Der- 
selbe theilte  aber  seine  Bewegung  auch  der  umgebenden  Luft  mit. 
er  nahm  daher  zwar  sehr  merklich  an  Breite  zu,  indem  er  aber  im- 
mer aufs  Neue  grofse  Massen  mit  sich  fortrifs,  so  schwächte  er  sieb 
so  sehr,  dafs  er  in  der  Entfernung  von  3  bis  4  Fufs  schon  ganz 
aufhörte,  oder  wenigstens  seine  Geschwindigkeit  unmefsbar  klein 
wurde. 

Um  die  beobachtete  Einwirkung  auf  den  Sand  richtig  bearthei- 
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ra  kdonen,  moTste  nothwendig  dieser  Strahl  selbst  genau  unter- 
%  werden.  Durch  eine  Bleiröhre  von  0,5  Zoll  Darchmesser  wurde 
aas  dem  Blasebälge  austretende  Luft  geführt  Diese  Röhre  war 
Ende  durch  eine  dünne  und  vertikale  Metallplatte  geschlossen, 
n  sich  in  der  Höhe  von  0,7  Zoll  über  dem  Reiisbrette  die  feine 
lafeöffnang  befand.  Letstere  hielt  0,153  Zoll  im  Durchmesser. 
der  gewXhlten  Belastung  des  Blasebalges,  die  in  allen  Messun- 
anverändert  dieselbe  blieb,  zeigte  ein  Manometer,  das  ohnfem 
^nsflofsoffnung  an  die  Bleiröhre  angekittet  war,  den  Druck  gleich 
r  Wassersäule  von  1,18  Zoll.  Auf  den  Quadratzoll  betrug  der 
!k  also  21,08  Gramme. 

Die  Richtung  der  Bewegung  liefs  sich  durch  kleine  Fähn- 
D  aus  dünnem  Bleche,  oder  bei  schwächerer  Strömung  auch  aus 
ier,  die  auf  einer  Nadelspitze  schwebten,  leicht  erkennen.  Wenn 
'  das  Papierblättchen  horizontal  gerichtet  war  und  wieder  mit 
m  Gegengewichte  im  Gleichgewicht  gehalten  wurde,  während 
af  einer  feinen  horizontalen  Nadel  ruhte,  und  sich  um  letztere 
len  konnte,  so  zeigte  es  auch  schwache  aufwärts  gerichtete  Stro- 
gen an,  deren  Neigung  gegen  den  Horizont  sich  jedoch  nicht 
er  ermitteln  liefs,  weil  die  Breite  dieser  Ströme  meist  sehr  ge- 
e  war. 

Um  die  Mittellinie  des  Luftstrahles  sicher  bestimmen  und  hier- 
1  das  Reifsbrett  genau  einstellen  zu  können,  wurde  noch  ein 
rer  kleiner  Apparat,  nämlich  ein  Flügelrad  benutzt,  das  für 
sn  Zweck  sich  gut  bewährte.  An  eine  feine,  vertikal  aufgestellte 
el.  die  auf  ihrer  Spitze  ruhte,  waren  zwei  kreisförmige  Papier- 
iben,  deren  Durdimesser  gleich  0,6  Zoll  war,  befestigt,  und  diese 
en  an  ihrem  Umfange  gleichmäfsig  vertheilt,  sechs  kleine  Pa- 
itreifen,  deren  Ebenen  radial  gerichtet  waren.  Wenn  man  die- 
Instrument  in  den  Luftstrahl  stellte,  so  drehte  es  sich  in  deije- 
n  Richtung,  in  der  es  von  dem  stärkeren  Strome  getroffen  wurde, 
[)rehung,  die  immer  sehr  heftig  war,  hörte  aber  auf,  sobald  die 
el  in  der  Achse  oder  der  Mittellinie  des  Strahles  stand.  Hier 
5D  die  beiderseitigen  Einwirkungen  gleich  grofs,  es  erfolgte  da- 
Ruhe,  oder  vielmehr  es  traten  abwechselnd  sehr  schwache  Dre- 
l^en  nach  der  einen  und  der  andern  Seite  ein. 
Die  Geschwindigkeit  der  Strömung  mit  einiger  Sicherheit 
Dessen,  gelang  mir  nicht,  in  sofern  die  hierzu  dienenden  Appa- 
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rate  jedenfalls  so  klein  sein  muDsten,  dals  sie  nur  solche  Strahks 
umfalsten,  in  denen  die  Geschwindigkeit  nicht  gar  zu  verschiedeB 
war.  Zwischen  schranbenformig  abgeschnittenen  kleinen  Pr§gewe^ 
ken  aus  hartem  Holze  liefsen  sich  wohl  in  sehr  dünnem  Messing 
bleche  Flugelscheiben  von  1  Zoll  Durchmesser  darstellen ,  aber  die 
Anbringung  der  Vorrichtung  zum  ZShlen  der  Umdrehung,  wie  bei 
dem  Woltman'schen  Flügel ,  war  wegen  der  nothwendigen  leicbUa 
Beweglichkeit  und  noch  mehr  wegen  der  eben  so  nothwendigen  Be- 
schränkung auf  einen  sehr  kleinen  Raum,  unmöglich.  Die  letite 
Bedingung  durfte  aber  nicht  unbeachtet  bleiben,  weil  sonst  der  Ap- 
parat die  Strömung  wesentlich  verändert  und  sonach  zu  ganz  an- 
passenden Resultaten  geführt  haben  würde. 

Diese  Messung  liefe  sich  indessen  dadurch  ersetzen,  dals  der 
Druck  der  strömenden  Luft  auf  eine  kleine  Scheibe  beobscb- 
tet  wurde.  Hierzu  bediente  ich  mich  der  Bifilar- Waage.  Indea 
dieselbe  wenig  bekannt  ist  und  gewiis  auch  in  der  Hydrodynamik 
mit  grofsem  Nutzen  vielfach  angewendet  werden  kann,  so  dürfte  es 
nicht  unpassend  sein,  sie  hier  zu  beschreiben  und  ihre  Anwendung 
nachzuweisen. 

Die  Figuren  91  a  und  6  zeigen  das  Instrument  in  der  Ansicbi 
von  der  Seite  und  von  oben,  und  zwar  in  seiner  halben  Grüilse. 
Eine  starke  Messingscheibe  trägt  in  ihrer  Mitte  eine  cylindriscbe 
Stange,  um  welche  der  untere  bewegliche  Arm  sich  dreht,  an  wel- 
cher er  auch  zugleich^  indem  er  sie  umfafst,  sich  etwas  erheben  oder 
senken  kann.  Dieser  Arm  hängt  an  zwei  gleich  langen  und  gleich 
weit  von  der  Achse  entfernten  möglichst  leichten,  also  sehr  feinen 
Seidenfaden.  Letztere  sind  an  einen  andern  Arm  befestigt,  der  oiit- 
telst  einer  Schraube  so  eingestellt  werden  kann,  dafs  der  untere 
Arm,  bevor  er  dem  zu  messenden  horizontalen  Drucke  ausgesetzt 
wird,  nahe  über  der  Scheibe  schwebt  und  zugleich  auf  den  Null- 
punkt der  Oradeintheilung  einspielt,  welche  auf  einem  Quadranten 
der  Scheibe  angebracht  ist.  Der  bewegliche  Arm  trSgt  an  dem  an- 
dern, dem  Zeiger  entgegengesetzten,  Ende  die  kleine  Papierscheibe, 
gegen  welche  der  Druck  der  Luft  gemessen  werden  sollte.  Dieselbe 
war  einen  halben  Zoll  breit  und  eben  so  hoch.  Ein  daran  aofge- 
kittetes  Stuckchen  Kork,  welches  das  Ende  des  Armes  umfaüste, 
diente  zur  Befestigung  der  Scheibe  an  den  letzteren.  Damit  der 
Arm  selbst  von  dem  Luftstrome  möglichst  wenig  getroffen  vrürde, 
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'  dinn  ausgefeilt  and  auÜBerdem  noch  mit  einer  Znschär- 
ihn.  Die  Papierscheibe  stand  lothrecht,  und  in  solcher 
dals  die  dorch  sie  gelegte  Ebene  die  Achse  des  Instru- 
if.  Endlich  wfire  zvl  bemerken,  dafs  dieser  Arm  so  aus- 
I  warde,  dals  sein  Schwerpunkt,  nachdem  die  Scheibe 
stigt  war,  in  die  lütte  der  kreisförmigen  Oeifnung  fiel, 
üe  cjlindrische  Achse  umfafste. 

IS  ei^ebt  sich  schon  die  Anwendung  des  Apparates.  So- 
ch  die  Papierscheibe  von  dem  horizontalen  Luftstrome  ge- 
d,  so  dreht  sich  der  untere  Arm  um  die  Achse,  und  in- 
iden  immer  sehr  nahe  in  gleicher  Weise  gespannt  blei- 
rändem  sie  nicht  ihre  Lfiiige.     Der  untere  Arm  muTs  da- 

er  gedreht  wird,  sich  auch  etwas  heben,  und  wenn  man 
lionen  und  das  Gewicht  der  betreffenden  Theile  des  Ap- 
aittelt  hat,  so  findet  man  leicht  die  Beziehung  zwischem 
intalen  Drucke,  dem  die  Scheibe  ausgesetzt  wird,  und 
$1,  um  welchen  der  Arm  sich  dreht.  Damit  aber  der 
Scheibe  stets  normal  trifft,  auch  letztere  an  derjenigen 
t,  wo  man  den  Druck  messen  will,  so  mufs  man  wäh- 
äobachtung  das  ganze  Instrument  soweit  drehen,  bis  diese 
n  erfüllt  sind.    Es  ist  daher  vortheilhaft,  eine  Unterlags- 

einem  niedrigen  kreisförmigen  Rande  zu  benutzen,  wo- 
Drehung  leicht  auszufuhren  ist,  ohne  dafs  die  Achse  ihre 
ädert  Die  Unterlagsscheibe  war  bei  meinen  Messungen 
alb  nothwendig,  um  die  Papierscheibe  in  die  Höhe  der 
Luftstromes  zu  bringen.  Man  benutzt  dieses  Instrument 
in  der  Art,  dafs  der  untere  Arm  nur  an  den  beiden  Fä- 
nicht  aber  zugleich  noch  durch  die  cylindrische  Achse 
ird.  In  soicliem  Falle  müssen  jedoch  beide  Enden  die- 
ganz  übereinstimmenden  Pressungen  ausgesetzt  werden« 
sehr  starke  Schwankungen  einzutreten  pflegen.  Letztere 
b  bei  der  hier  dargestellten  Einrichtung  keineswegs  ganz, 
ieshalb  durfte  die  geringe  Reibung,  welche  die  feste  Achse 
veranlafst,  unbeachtet  bleiben. 

s Ziehung  zwischen  dem  gegen  die  Papierscheibe  aus- 
orizontal-Drucke  und  dem  Winkel,  unter  wel- 
ntere  Arm  seine  Stellung  verändert,  läfst  sich  leicht  nach- 
I  Fig.  92  sei  DBA    der  untere  Arm  in  seiner  Ursprung- 
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liehen  Lage ,  also  bevor  die  Kraft  darauf  einwirkte,  dieselbe  Linie 
stellt  sonach  auch  den  obem  festen  Arm  dar.  Die  vertikale  Dre- 
hungs- Achse  befinde  sich  in  C  und  der  untere  Arm  habe  sich  ii  | 
Folge  des  gegen  den  Angriffspunkt  ff  ausgeübten  Normaldruck«  f 
bis  iyßA\  also  um  den  Winkel  g?  gedreht.  Die  beiden  Fäden 
seien  sowol  oben  wie  unten  in  dem  Abstände  =  a  von  der  Ackse 
an  die  beiden  Arme  befestigt,  und  die  Lange  jedes  Fadenä  sei  l 
Ferner  sei  der  Abstand  des  Angriffspunktes  der  Kraft  P  von  der 
Achse  gleich  b  und  das  Gewicht  des  bewegliclien  Armes  mit  Bb- 
schlufs  der  Papierscheibe  gleich  Cr. 

Wenn  der  untere  Arm  in  der  angegebenen  Weise  sieb  gedreht 
hat,  so  behalten  die  beiden  Ffiden  nicht  mehr  ihre  lothrechte  Stel- 
lung bei,  sondern  sind  vielmehr  schrfige  gerichtet,  so  dafs  sie  bd 
der  Projection  auf  den  Horizont  in  die  geraden  Linien  ÄÄ'  and  Bt 
fallen.  Die  Spannung  jedes  dieser  beiden  Fäden^  die  gleich  5  seil 
zerlege  man  in  drei  rechtwinklig  gegen  einander  wiii^ende  Kriftel 
nämlich 

1.  nach  der  Lfingenrichtung  des  Armes.     Diese  Kraft  ist  der 
Linie  B'  E  proportional,  also  gleich 

tf  (1  —  Cos  (f)     ^ 

2.  nach  derjenigen  Horizontalen,  welche  den  Arm  normal  trilR, 
also  BE.     Diese  ist  gleich 

a  Sin  9p    ^ 

3.  endlich  nach  der  Vertikalen.     Der  Werth  derselben  ergieU 
sich  gleich 

oder  durch  Einfuhrung  von  a  und  cp 

=  V  [1  —  2  ^(1  —  Cos  9)1 .  5 

I 


=  [1  -  (?;  Sin  i  <,)']  .'5 


Die  letzte  oder  die  vertikale  Spannung  und  zwar  in  beiden  Fi- 
den  hält  dem  Gewichte  des  untern  Armes  das  Gleichgewicht.  Mao 
bat  also 


r 
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I 

|C  =  [l-(?^Sinig,y]'s 

S=i[l-(^Sini9,)*J.6 

Hieraus  l&fst  sich  die  SpaDnimg  der  Faden  berechnen,  und 
man  den  Werth  derselben  in  den  unter  2.  angegebeneu  Aus- 
mck  för  die  horizontale,  normal  gegen  den  Arm  gerichtete  Com- 
mente,  die  mit  K  bezeichnet  werden  mag,  einfuhrt,  so  ergiebt  sich 

Jir=|-^Sm9[l-(^Siniq,)']     G 

Diese  Spuinang  tritt  in  gleichem  Sinne  in  beiden  Fäden  ein, 
rioi  beide  die  Tendenz  haben,  -den  Arm  in  seine  ursprüngliche 
Iduig  xarfickzndrehn.  Sie  wirken  aber  gleichmäfsig  in  der  ganzen 
iige  der  Fiden  and  treffen  daher  den  Arm  in  den  Funkten  B' 
wi  A\  also  in  dem  Abstände  a  von  der  Achse.  Ihr  Moment  ist 
■nach  gleieh 

2aK 
iogegen  das  Moment  des  Druckes 

bP 
■L    Beide  halten  sich  wieder  das  Gleichgewicht,  woher 

o 

_  I 

Dieser  Ausdruck  läfst  sich  in  vielen  Fällen  noch  wesentlich  ver- 
vafichen,  insofern 

t  Gemeinbin  ist  nSmlich  2  a  viel  kleiner  als  /,  auch  pflegt  der 
Kinkel  -^  <p  nicht  grofs  zu  werden,  woher  in  der  letzten  Reihe  al- 
in  das  erste  Glied  einen  merklichen  Werth  behält,  und  die  folgen- 
Mi  vemachUssigt  werden  können.     Man  erhält  also  annähernd 

P=j'^Sin(p  .  G 
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Die  unter  1.  bezeichnete  Componente  der  Spannnog,  ni 
in  der  Längenricbtang  des  Armes,  ist  bei  dieser  Cntersacbang 
weiter  in  Betracht  gekommen,  man  überzeugt  sich  auch  leicht 
diese  Pressungen  in  beiden  F&den  einander  gleich,  aber  sich 
entgegengesetzt  sind,  woher  sie  sich  gegenseitig  aufheben. 

In  dem  von  mir  benutzten  Instrumente  wurde 

a  t=r  0,635  ZoU 
/  =  5,20  ZoU 
b  =:  2,85  ZoU 
und    G  =  3,861  Gramme 
gefunden. 

Mit  den  beschriebenen  Apparaten  wurde  nun  der  Luftstrc 
tersucht,  bevor  seine  Wirkungen  auf  den  Sand  beobachtet  i 
Dieser  Strom  trat  aus  der  Zuleitungsrohre  horizontal  aus,  n 
sehr  dünne  Blechscheibe,  worin  die  Ausflufsmfindung  sidi  I 
mit  grolser  Vorsicht  in  vertikale  Richtung  gebracht  war. 
sich  auch  ans  keiner  Erscheinung  eine  Neigung  des  Strahles 
den  Horizont  zu  eii^ennen.  Das  Reifsbrett  mit  den  darauf  | 
nen  netzförmigen  Linien  wurde  so  gelegt,  dafs  die  MitteUinü 
in  die  Richtung  des  Strahles  fiel,  und  diese  EinsteUung  koni 
niger  sicher  nach  den  kleinen  Ffihnchen,  die  immer  stark  sc 
ton,  als  vielmehr  nach  dem  bereits  beschriebenen  FlügelrSdd 
folgen. 

Die  Wirkung  des  Luftstromes  liefs  sich  an  den  Fähnche: 
in  dem  Abstände  von  3  Fnfs  erkennen,  während  die  Bifilar- 
schon  in  der  Entfernung  von  2|  Fufs  von  der  Ausflufsoffnu] 
etwa  um  1  Grad  ausschlug.  Zunächst  kam  es  darauf  an,  zu 
9uchen,  in  welchem  Maafse  die  Stärke  des  Stromes  un 
in  seiner  Achse  gemessen,  bei  zunehmender  Entfernung  si« 
mindert. 

Nach  der  Bezeichnung  auf  dem  Reilsbrette  traf  die  A 
Öffnung  auf  1,45  Zoll  der  Theilung,  und  in  den  nachstehend 
l^'benen  Punkten  x  derselben  Theüung  wurden  mittelst  der 
Waag^  die  Pressungen  gemessen,  deren  Werthe,  auf  1  Quai 
n^hioirl«  mit  P  bezeichnet  sind.  Ich  fand  im  Mittel  ans  n 
ohon  \Vk^<»rholongen«  und  zwar  indem  ich  nicht  den  Nib 
\^«Mll««  sondern  den  scharfen  vorstehend  angegebenen  Ausdn 
I^MV^^ttui^  d^»  lAiftdruckes  benutzt  hatte^  die  folgenden  Press 
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ffir  j?  =    8  Zoll  P  =  0,321  Gramme 

=  10  =  0,217 

=  12  =  0,175 

=  14  =0,128 

=  16  =  0,101 

=  18  =  0,080 

=  20  =  0,065 

=  22  =  0,044 

=  24  =  0,036 

Im  die  Abnahme  des  Druckes    bei    wachsender  Ent- 
in g,  oder  die  Beziehung  zwischen  P  und  x  lu  ermitteln,  be- 
iefa  zunächst  die  erste  und  letzte  Beobachtung,  indem  ich  ei- 
nsdruck 

P=a.«* 

hunde  legte,   wo  $  den  Abstand   der  Papierscheibe  von    der 
böffnong,  also 

f  =  ar— 1,45 
et    Hieraus  ergab  sich 

»  =  —  1,8 
essungen  sind  also  nahe  den  Quadraten  der  Abstfinde  umge- 
propordonal. 

h  erwähne  sogleich,  dafs  ich  bei  gleichmäfsiger  Berucksich- 
der  sfimmtKchen  Beobachtungen,  also  bei  Anwendung  der 
le  der  kleinsten  Quadrate,  vielfache  Versuche  machte,  eine 
5  Uebereinstimmung  dadurch  herbeizufuhren,  dafe  ich  den 
ick 

rmnde  legte,  und  den   positiven  oder  negativen  Werth  von  » 
Dieser  Versuch  gelang  mir  indessen  nicht.   Wenn  ich  aber 

»  =  a?-*-  y 
also  gleichzeitig  den  Abstand  s  noch  um  eine  constante  Gröfse 
irte  oder  verminderte,  so  stellte  sich  für  »  eine  sehr  grofse 
md  zwar  mit  negativem  Zeichen  heraus.  Das  zweite  Glied 
rand  also,  und  die  Beobachtungen  stellten  sich  am  einfachsten 
emlich  genau  wieder  dar,  wenn  die  Form 

/>=a(ar  +  y)""' 
t  wurde.    Hiemach  hat  man 
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o^sYP—Ya-i-  fVP 
Dieser  Ausdruck    entspricht    demjenigen,    der  zar  Aaftil 
r« e^or  Constanten  nach  der  Methode  der  kleinsten Qotdr 
Wnutft  wird: 

o  =  n'h  ar  'h  bs 
Man  hat  aUo 

II  =  tYP 
«=  —  1 
6=VP 
and  die  Unbekannten  sind 

r=  Ya 

Dio  wahrscheinlichsten  Werthe  dieser  Unbekannten  r  and 
^eben  skh  aas  den  beiden  Gleichongen*) 

o  =  Jfmi  -f-  r  £aa  +  5  £ab 
und  o  =:  Jfii5  -f-  r  £ab  +  5  ^66 

Oas  Zeichen  JT  bedeutet  die  Summe  der  Producte  der  l 
fenden  OrolVen«  wie  sich  diese  aas  allen  einzelnen  Beobachti 
herausc>teUen.     Beispielsweise  ist 

V«*  =  Z(x\  P.\P) 

=  S .  0,321  -h  10  . 0,217  H-  12  . 0,175  + . 
Mau  fiudoK  hiemach 

r  =  I  «e  =  4.978 
also  a  =  24.786 

und  $  =  y  =r  -|.  0,364 

Die  wahrscheinlichen  Fehler  in  diesen  Bestimmungen  sind 

für  l  «  . . .  0,181 
und  für  y  0,502 

Der  wahrscheinliche  Fehler  von  a  ergiebt  sich,  wenn  m 

Eindufs  desjenigen  von  }  u  gehörig  berücksichtigt,  gleich  1,( 

Beide  Gröfsen  sind  also  mit  sehr  bedeutenden  wahrschei 


*]  liniiulzUgo  iler  WahnoheiuIiohkeiU' -Rechnung  von  G.  Hagen.  Beri 
§  30.  -  Die  Au»illhrlichkeit  in  der  Bezeichnung  i)er  vorstehenden  Recho' 
daduroh  enutchuUligt  werden.  ddiV  die«e  Methoden  in  der  wissenschafUi« 
handlung  der  Was^erbankunst  bisher  noch  wenig  Eingang  gefunden  hi 
daher  manchem  Leacr  fremde  sein  dUrllca. 
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iern  behaftet,  wie  dieses  auch  nicht  anders  sein  kann,  da  die 
1^  wegen  des  anhaltenden  Schwankens  kaum  bis  auf  i  Grad 
Bf  abiulesen  war.  Zur  Yergleichung  der  gemessenen  und  be- 
neten  Werthe  von  P  mögen  noch  beide  zusammengestellt  werden. 

beobachtet  berechnet 

für  j?  =    8  />  =  0,321  P  =  0,355 

=  10  =  0,217  =  0,231 

=  12  =0,175  =0,162 

=  14  =0,128  =0,120 

=  16  =0,101  =0,093 

=  18  =  0,080  =  0,074 

=  20  =  0,065  =  0,060 

=  22  =  0,044  =  0,050 

=  24  =  0,036  =  0,042 

Oewifs  erscheint  es  sehr  auffallend',  dafs  die  Abstände,  deren 
JnUe  den  Pressungen  umgekehrt  proportional  sind,  von  einem 
cte  ab  gemessen  werden  sollen,  der  nach  der  Theiinng  auf  dem 
ibrette  auf  —  0,36  Zoll  trifft,  also  1,81  Zoll  hinter  der  Ausflufs- 
ng  liegt  Man  durfte  wohl  voraussetzen  ,  dafs  der  Luftstrahl 
kegelförmig  ausbreitet  und  hierdurch  wurde  sich  die  Abnahme 
)rodces  ungefähr  erklären,  dafs  aber  die  Spitze  des  Kegels  so- 
inoerhalb  der  Rohre  liegt,  zeigt,  dafs  eine  äufsere  Ursache  un- 
Ibar  neben  der  Ausströmungsöffnung  wesentlichen  Einflufs 
*en  und  an  dieser  Stelle  die  Regelmäfsigkeit  der  Erscheinung 
l>rechen  mufs.  Man  kann  aber  schon  1  gegen  80  wetten,  dafs 
eobachtongen  nicht  so  unrichtig  sind,  dafs  hierdurch  sich  die 
|[ang  der  Kegelspitze  hinter  die  Ausflufsöffnung  erklären  Heise, 
as  gefundene  Resultat  ergab  sich  auch  eine  sehr  auffallende 
igung,  als  ich  in  den  Luftstrom  Sand  einfliefsen  liefs.  Schon 
garen  83  bis  90  lassen  dieses  erkennen,  doch  mufsten  diese 
chtungen  immer  sehr  bald  abgebrochen  werden,  damit  nicht 
a  höheren  Sandablagemngen  die  verschiedenen  Stärken  der- 
unkenntlich  wurden.  Als  ich  aber  eine  längere  Zeit  hin- 
bei  fortgesetzter  Bewegung  des  Blasebalges  den  Sand  dauernd 
iefeen  liefs,  erhielt  ich  sehr  scharf  begrenzte  Sandablagerun- 
beiden  Seiten  des  Luftstromes,  deren  Grenzen,  wenn  sie  rück- 
verlängert wurden,  sich  wieder  innerhalb  der  Röhre  und  zwar 
!  Zoll  hinter  der  Ausflufsöffnung   schnitten.     Dieses  auf  ganz 
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verschiedene  Art  gefundene  Resultat  schliefst  sich  also  so  geaü, 
wie  die  mangelhafte  Schfirfe  der  Orentlinien  es  gestattet,  den  dv 
Rechnang  an.  Die  Erscheinung  erklfirt  sich  aber  ohne  Zweifel  ^ 
durch,  dafs  der  austretende  Strahl  die  umgebende  lAift  mit  ädi  fort* 
reifst,  und  hiedurch  sogleich  hinter  der  Oeffnang  eine  grofse 
Breite  annimmt  Wenn  ich  eine  der  kleinen  Fahnen  seitw&rti 
aufstellte,  so  gab  sich  daran  auch  sogleich  zu  eiicennen,  wie  die 
umgebende  Luft  der  Ausflufsoffnung  zuströmte. 

Hiermit  steht  noch  eine  andre  Ehrscheinung  in  Verbindung,  welche 
bei  der  ersten  Anordnung  des  Apparates  eine  grofse  Unregelmllflg- 
keit  in  den  Sandablagerungen  veranlafste.     Um  nfimlich  das  Geftfa, 
woraus  der  Sand  abflofe,  in  möglichst  einfacher  Art  aofetellen  n 
können,  so  wurde  dieses  durch  ein  Brettchen  getragen,  welches  mT 
einer  Seite  neben  der  Ausflufsoffnung  lag,  also  hier  das  ZosträM 
der  Luft  in  gewissem  Orade  yerfainderte,  ohne  jedoch  den  8titU 
selbst,  wie  sehr  er  sich  auch  verbreiten  mochte,  ca  beröhroi.  Der 
Erfolg  davon  war,  dafs   die  Sandablagemngen   anf  dies^  Seite  si 
die  Mittellinie  des  Strahles  auffallend  näher  herantraten^  als  an  der 
gegenüber  liegenden.    Der  Strahl  konnte  also  an  der  Seite,  wo  dv 
Zutritt  der  äufsern  Luft  in  gewissem  Maafse  behindert  war,  wA  , 
nicht  so  weit  ausbreiten,  als  an  der  andern.     Indem  aber  aodi  bs 
den  spätem  Beobachtungen  eine  vollständige  Symmetrie  in  der  Ua* 
gebung  der  Ausflufsoffnung  sich  nicht  darstellen  lieb,  so  erklina 
sich  hieraus  die  geringen  Unregelmäfsigkeiten,  welche  die  Zeichoiir 
gen  nachweisen. 

Wenn  der  Luftdruck  nach  dem  entwickelten  Gesetze  bis  w 
Spitze  des  Kegels  zunähme,  so  würde  er  in  der  letzteren  24,781 
Gramme  betragen,  während  er  am  Manometer,  das  an  die  Bkiröfait 
gekittet  war,  nur  gleich  21,08  Gramme  gemessen  wurde.  Dieletile 
Angabe  bezieht  sich  aber  in  der  That  auf  den  im  Blasebalge  statt 
findenden  Druck,  und  ist  nicht  etwa  dadurch  vermindert,  dafs  die 
ser  Druck  in  Folge  der  schwachen  Strömung  in  der  Röhre  nA 
schon  verringert  hatte.  Dieses  ergab  sich  daraus,  dals  das  Mano- 
meter während  der  Wirkung  des  Blasebalges  unverändert  deneel- 
ben  Stand  behielt,  wenn  auch  die  Ausflufsmündung  geschlossen  wurde. 
Unmittelbar  vor  der  Ausflufsoffnung  würde  nach  demselben  Gctette 
der  Druck  7,57  Gramme  auf  1  Quadratzoll  messen,  also  nur  etwa 
den  dritten  Theil  des  Werthes  annehmen,  den  er  auf  der  innen 
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»cbeibe  hat.  Dieser  Unterschied  Ififst  gleichfalls  darauf 
dafs  beim  Austreten  des  Strahles  aus  der  Oeffnung  der- 
ch  eine  grofse  Luftmasse  in  Bewegung  setzt,  und  dadurch 
:St  des  Druckes  sich  wesentlich  vermindert. 
Echst  kam  es  darauf  an,  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise 
1  sich  verbreitete.  Dafs  dieses  wirklich  geschah,  ergab 
Waage  sehr  augenscheinlich.  Indem  sie  von  der  Aus- 
ffnung  3  Zoll  entfernt  war,  bewegte  sie  sich  erst,  nach- 
e  bis  auf  0,5  Zoll  der  Mittellinie  des  Strahles  genähert 
abstände  von  6  Zoll  geschah  dieses  schon  bei  einer  An- 
ron  1,2  Zoll,  bei  9  in  1,6  und  bei  12  ZoU  in  2,4  ZoU  Ab- 
der  Mittellinie.  Sehr  auffallend  zeigten  auch  die  kleinen 
diese  Verbreitung.  Nur  in  der  MitteUinie  strömte  die 
el  zur  Achse  des  Strahles,  seitwärts  von  derselben  diver- 
ichtung.  Die  Abweichungen  waren  indessen  immer  sehr 
d  nur  vorübergehend  schlugen  die  Fähnchen  bis  auf  12 
,  während  sie  bei  ruhigem  Stande  nicht  mehr,  als  etwa 
>wichen.  Ohnfern  der  Grenze  der  Strömung  war  die  Ab- 
profser,  als  in  der  Nähe  der  Mittellinie,  doch  war  der 
1  nicht  bedeutend,  und  im  Allgemeinen  divergirte  die  Strö- 
unter  dem  Winkel  von  4  bis  6  Graden  gegen  die  Rich- 
littcllinie. 

sen  Richtungen,  welche  die  Fähnchen  angaben,  mafs  ich 
erlinie,  die  8}  Zoll  vor  der  Ausflufeöffnung  lag,  die  Pres- 
)  Luftstromes.     Ich  fand  dieselben 

in  der  Achse  .  .  .  0,22  Gramme 

1  Zoll  seitwärts    .  0,10 

2  -  -  .  0,00 

iner  andern  Linie,  13^  Zoll  von  der  AusflufsöfTnung  ent- 
»n  die  Pressungen: 

in  der  Achse    .  .  0,115  Gramme 

1  Zoll  seitwärts  .  0,099 

2  -  -  .  0,051 

3  .  -  .  0,014 

4  -  -  .  0,000 

giebt  sich  hieraus,  dafs  der  Strahl,  indem  er  sich  ausbrei- 
wegs  an  allen  Stellen  desselben  Querschnittes  gleiche  Ge- 
leit hat,  diese  vielmehr  in  der  Achse  am  gröfsten  ist  and 

11 
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nach  den  Seiten  hin  sich  allmfihlig  vermindert ,  bis  aie  endlidi  gm 
verschwindet 

Die  vorstehende  Untersuchung  des  Loftstrahles ,  der  cor  Dn^ 
Stellung  der  Sandablagerungen  im  Kleinen  allein  benutzt  werdet 
konnte,  war  nothwendig,  um  die  letzteren  richtig  aufzufassen  ml 
ihren  Zusammenhang  mit  den  grofsartigen  Erscheinungen  am  Mm- 
resstrande  und  auf  den  Dünen  nachzuweisen.  Auf  die  weseotlkfe 
Verschiedenheit  zwischen  diesem  Experimente  und  den  Wirknngea, 
die  der  Wind  veranlafst,  ist  bereits  aufmerksam  gemacht,  wenn  mai 
aber  die  so  eben  entwickelten  Eigenthumlichkeiten  des  isoliilei 
Strahles  berücksichtigt,  so  zeigen  dennoch  beide  eine  überrascfaeMk 
Uebereinstimmung,  und  indem  der  Versuch  im  Kleinen  sich  beheb^ 
abändern  und  durch  alle  Abstufungen  leicht  verfolgen  läfet,  so  fSkä 
er  zur  Erklärung  jener  grofsen  Naturerscheinungen  und  zeigt,  m 
diese  auch  in  Betreff  der  Sandablagerungen  und  der  Dünenbildiu|{ 
sich  wieder  an  die  allgemeinen  Gesetze  der  Mechanik  anschlie&ea. 

Zu  den  Beobachtungen,  welche  sich  auf  das  Treiben  dei  i 
Sandes  beziehn,  wurde  der  beschriebene  Apparat  ganz  nnveri»  J 
dert  beibehalten,  weil  es  darauf  ankam,  die  Wirkungen  desselbei 
Luftstrahles,  der  in  seinen  Einzelheiten  bereits  bekannt  war,  dank 
dirccte  Versuche  darzustellen.  Zunächst  entstand  die  Frage,  in  wei- 
cher Weise  der  Sand  der  Einwirkung  des  Luftstromes  am  passeoi- 
sten  ausgesetzt  werden  könnte.  Eine  Veränderung  oder  Modifie»- 
tion  des  letzteren  mufste  dabei  jedenfalls  vermieden  werden,  weS 
solche  zu  Sandablagerungen  Veranlassung  gegeben  hätte,  die  da 
normalen  Erscheinungen  ganz  fremde  gewesen  wären.  Aus  diesen 
Grunde  durfte  keine  Schüttung  neben  der  Ausflufsmündung  vor  dem 
Beginne  des  Versuches  angebracht  werden,  die  der  Strom  nach  and 
nach  forttreiben  sollte.  Es  blieb  nur  übrig,  den  Sand  in  feioeni 
Strahle  auf  den  Luftstrahl  fallen  zu  lassen.  Dieses  war  leicht  n 
erreichen,  indem  ich  ein  mit  Sand  gefülltes  GefSIs  in  geringer  Ent- 
fernung über  dem  Zuleitungsrohre  aufstellte,  und  durch  eine  am  Bo- 
den angebrachte  Oeffnung  den  Sand  ausfliefsen  Hefa.  Es  ist  be- 
kannt, dafs  die  Ausströmung  des  Sandes  von  der  Dmckhöhe  gzni  j 
unabhängig  ist  und  daher  sehr  gleichmäfsig  erfolgt,  so  lange  die  ' 
Oeffnung  noch  nicht  frei  wird,  aufserdem  findet  in  dem  ausflieCsen- 
den  Sandstrahle  auch   eine  Contraction  statt,  deren  Coefficieot  mit 
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iet  Wassers  sdir  nahe  übereinstimmt*),  wenn  in  beiden  Fäl- 
le Oefifhnngen  in  dünnen  Blechen  angebracht  sind.  Die  Aos- 
ffirang  am  Boden  des  mit  Sand  gefüllten  GefUfses  hielt  sehr 
1  0,10  Zoll  im  Durchmesser,  war  also  sdion  an  sich  kleiner, 
iqemge»  durch  welche  die  Luft  ausströmte,  während  in  Folge 
Üontraction  der  Unterschied  sich  vielleicht  noch  vergröfserte. 
Sobald  der  Blasebalg  in  Bewegung  gesetzt  war,  wurde  der  her- 
knde  Sand  sehr  vollständig  von  dem  Luftstrome  erfafst,  so  dafs 
wenige  Eomdien  unterhalb  der  OelBfnung  auf  das  Reifsbrett 
irfieien.  Dieses  geschah  jedoch  nur,  wenn  das  Sandgefäfs  ganz 
rf  80  eingestellt  war,  dafs  beide  Strahlen  in  ihren  Mittellinien 
kreuzten.  Bei  den  unvermeidlichen  Erschütterungen  konnte 
!  Bedingung  nicht  immer  erfüllt  werden,  und  in  solchem  Falle 
^n  die  Ablagerungen  auf  dem  Reifsbrette  nicht  mehr  symme- 
I,  sondern  bildeten  sich  auf  derjenigen  Seite  am  stärksten  aus, 
ler  Luftstrahl  den  meisten  Sand  antBng,  und  alsdann  wurde 
ein  Theil  des  Sandes  gar  nicht  erfafst  und  fiel  senkrecht  herab, 
etzteren  zu  beseitigen  und  um  zugleich  den  Schieber,  der  über 
lusflufsoffnung  lag,  schon  vor  dem  Beginne  der  Beobachtung 
cziehn  zu  können,  so  wurde  in  das  Reifsbrett  eine  trieb terfor- 
DefTnung  eingeschnitten,  welche  allen  Sand,  der  senkrecht  her- 
auffing, und  in  ein  darunter  stehendes  Gef)lfs  leitete.  Der 
nte  Schieber  mufste  indessen  jedesmal  schon  geschlossen  wer- 
vährend  der  Luftstrahl  noch  in  voller  Stärke  ausströmte,  weil 
•nfalls  der  letztere,  sobald  er  schwächer  wurde,  ganz  andere 
erangen  veranlafst  haben  würde,  als  jener  vorher  untersuchte 
instante  Strom  bildete. 

^as  Reifsbrett  war,  wie  bereits  erwähnt,  mit  einem  Netze  von 
;n  Linien  überzogen,  die  sich  rechtwinklig  schnitten  und  1  Zoll 
inander  entfernt  waren.  Sie  waren  sämmtlich  numerirt  und 
ittellinie  des  Reifsbrettes  wurde,  wie  bereits  erwähnt,  durch 
lieben  des  letzteren  unter  die  Achse  des  Luftstromes  gebracht, 
andablagerungen  erfolgten  in  der  Art,  dafs  zunächst  vor  der 


Die  Resultate  der  Untersuchungen,  welche  ich  Uher  den  Druck  und  das 
•men  des  Sandei}  frUher  angebtellt  habe,  sind  in  den  Monats-Berichien  der 
r  Acadeinie  der  Wissenschaften  1852,  Sitzung  vom  19.  Januar,  Seite  53 
eilt. 
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Oeffnung  wegen  der  heftigen  Stromang  kein  Kömchen  1]< 
ben  konnte,  während  die  geringere  Geschwindigkeit  hn  b 
ten  des  Strahles  die  Anhäufung  der  Sandkörnchen  gestatt 
Stärke  der  Ablagerung  bezeichnete  daher  bis  zu  der! 
diese  ihr  Maximum  erreichte,  die  Abnahme  der  Luftströma 
seits  dieser  Grenze  gestaltete  sich  das  Verhältnife  aber  gai 
insofern  hier  der  Sand  nicht  mehr  in  der  entsprechenden  l 
zugeführt  wurde  und  endlich  durch  die  nur  noch  wenig 
nicht  bewegte  Luft  auch  kein  Sand  beigefuhrt  werden  kon 
jenigen  Stellen  des  Reifsbrettes,  welche  ganz  frei  von  San« 
wurden  daher  entweder  von  der  stärksten  oder  von  gar  k€ 
mung  getroffen.  In  der  Richtung  des  Luftstrahles  zeigte 
dessen  noch  in  der  Entfernung  bis  zu  3  Fufs  von  der  A 
nung  eine  sehr  schwache  Ablagerung,  wo  also  die  Bewt 
Luft  schon  so  geringe  war,  dafs  sie  unmöglich  noch  die 
bis  dahin  treiben  konnte.  Man  mufs  also  annehmen, 
Körnchen,  die  hier  niederfielen,  schon  bei  dem  ersten  Z 
treffen  mit  dem  Luftstrahle  so  heftig  gestofsen  wurden,  d 
zu  dieser  Entfernung  entweder  unmittelbar,  oder,  wie  ei 
schein  hatte,  durch  wiederholtes  Aufsetzen  oder  Ricochc 
überflogen. 

Der  Sand,  den  ich  benutzte,  war  von  dem  Strand« 
See  entnommen,  ziemlich  fein,  und  von  dunkler  Farbe,  wi 
vielfach  als  Streusand  benutzt.  Er  besteht  aus  kleinen  vc 
artig  geförbten,  abgerundeten  Quarzkörnchen,  doch  befi 
darunter  auch  solche,  die  vom  Magnet  angezogen  werdei 
schwarzer  Farbe  sind.  Auffallend  war  es,  dafs  bei  den  J 
gen,  die  der  Luftstrom  verursachte,  keine  Sonderung  dei 
denen  Körnchen  erfolgte,  die  doch  wegen  der  abweichen 
fischen  Gewichte  zu  erwarten  gewesen  wäre.  Die  Körncl 
nahe  dieselbe  Gröfse.  Diese  wird  im  Folgenden  näher  i 
sen  werden.  Feiner  Staub  kommt  darin  gar  nicht  vor,  w 
bei  dem  Wellenschlage,  wobei  diese  Ablagerungen  am  Mec 
sich  bilden,  schon  ausgespult  und  durch  den  rücklaufem 
entfernt  war.  Man  hebt  diesen  Sand  in  sehr  dünnen 
etwa  von  einem  halben  Zoll  Stärke  ab,  weil  er  alsdani 
sten  und  am  gleichmäfsigsten  ausfällt.  Einzelne  gröfsere 
pflegen  aber  dennoch  darin  sich  vorzufinden,   diese  mofs 
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m  Beootiang  zu  den  in  Rede  stehenden  Versuchen  durch  leises 
Rbeo  entfernen,  weil  sonst  bei  zufalligem  Zusammentreffen  meh- 
Är  solcher  Kömchen  die  Oeffnung  gesperrt  und  der  Sandstrahl 
■feibiuchen  worden  wäre. 

Bei  Bestimmung  der  Stärke  der  Ablagerungen  legte  ich  drei 
Stefan  gen  zum  Grunde,  die  am  sichersten  sich  erkennen  He- 
il. Die  erste  Grenzlinie  trennte  den  ganz  frei  gebliebenen  Raum 
hl  demjenigen,  worauf  die  Sandkornchen  vereinzelt  lagen.  Nichts 
■Ho  weniger  mufste  dabei  schon  von  denjenigen  Körnchen  abge- 
fci  werden,  die  ziemlich  entfernt  von  einander  waren,  weil  sonst 
Ir  freie  Raum  gar  zu  sehr  beschrankt  und  bei  manchen  Beobach- 
ifen  gar  nicht  vorhanden  gewesen  wäre.  Ich  beachtete  daher 
IfeDigen  Kömchen  nicht  mehr,  die  weiter,  als  2  Linien  von  ein- 
icr  entfernt  waren.  Die  nächste  Grenzlinie  wurde  an  derjenigen 
sfle  gezogen,  wo  die  Kömchen  hin  und  wieder  einander  schon 
"fifarten,  oder  wo  Gruppirungen  begannen.  Die  dritte  endlich  um- 
>  diejenigen  Ablagerungen,  welche  das  Reifsbrett  vollständig  uber- 
kten,  80  dafs  das  weifse  Papier  darunter  gar  nicht  mehr,  oder 
h  nur  an  vereinzelten  kleinen  Stellen  sichtbar  blieb.  Diese  drei 
»tafungen  weisen  die  Figuren  in  den  helleren  oder  dunkleren 
chen  nach. 

Das  Auftreiben  des  Sandes  wurde  jedesmal  nur  so  lange  fort- 
jtzt,  als  die  eigenthumlichen  Erscheinungen,  die  vorzugsweise 
Gegenstand  der  Beobachtung  waren,  noch  sicher  bemerkbar  blic- 
.  So  war  es  zum  Beispiel  bei  Anwendung  dichter  oder  durch- 
Aener  Wände  von  besonderer  Wichtigkeit,  die  schwächeren  Ab- 
Tongen  unmittelbar  vor  denselben  noch  darzustellen,  diese  ver- 
iranden  indessen  sehr  bald,  indem  sie  sich  auch  vollständig  mit 
id  überdeckten.  Das  Hinzutreiben  frischen  Sandes  mufste  daher 
>n  aufhören,  ehe  dieses  geschah. 

Bei  der  erwähnten  Einthcilung  des  ganzen  Reifsbrettes  durch 
Netz  von  numerirten  Linien  war  es  sehr  leicht,  jene  Grenzen 
anderes  in  gleichen  Abständen  liniirtes  Papier  zu  zeichnen,  und 
80  dargestellten  Figuren  wurden  mittelst  des  Pantographen 
den  kleinen  Maafsstab  übertragen,  der  für  die  Figuren  83  bis 
gewählt  ist.  In  allen  diesen  ist  die  Mittellinie  des  Strahles 
ch  die  punktirte  Linie  bezeichnet,  auch  zugleich  die  Stellung  der 
(flufsöffnung  angegeben. 
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Abstand  Ton  der  Autflarsöffhang  hört  die  Bewegung  des  Sandes  auf, 
deon  die  Kömchen,  die  darüber  hinaus  lagen,  wurden  nur  in  Folge 
det  schon  früher  ihnen  mitgetheilten  Stofses  so  weit  getrieben,  und 
.fie  Anhäufung  wurde  sich  an  dieser  Stelle  nicht  gebildet  haben, 
wenn  der  Luftdruck  daselbst  noch  eine  Bewegung  veranlassen  konnte. 
Der  Druck  beträgt  hier  nach  dem  obigen  Gesetze  0,057  Gramme 
auf  den  QnadratzoU,  oder  auf  den  gröfsten  Querschnitt  eines  Eöm- 
ehens  0,0000064  Gramme,  also  ist  derselbe  dem  siebenten  Theile  des 
Gewichtes  des  Kömchens  gleich.  Durch  einen  solchen  wird  letzte- 
ns nicht  mehr  bewegt,  was  auch  an  sich  sehr  wahrscheinlich  war. 
Flg.  84  zeigt  die  Ablagerung  des  Sandes,  die  sich  bildete,  wenn 
der  Strahl  gegen  eine  normal  davor  aufgestellte  senkrechte 
Wand  stiefs.  Letztere  war,  wie  auch  in  den  folgenden  drei  Beob- 
achtongen  (Fig.  85,  86  und  87),  12  Zoll  lang  und  6|  Zoll  hoch  und 
schnitt  die  Mittellinie  jedesmal  in  8{  Zoll  Abstand  von  der  Aus- 
flolsöiFnnng.  Ihre  Höhe  war  so  bedeutend,  dafe  kein  Sandkörncheu 
hinfiberflog.  Unmittelbar  vor  ihr  bildeten  sich  sehr  auffallende  Sei- 
tenströmungen, die  auch  über  die  Wand  hinaus  sich  noch  durch  die 
Bichtang  der  Fähnchen  zu  erkennen  gaben.  Sie  sind  durch  die  bei- 
den Pfeile  bezeichnet.  Ihre  Stärke  wurde  durch  die  Fressungen  ge- 
gen die  Papierscheibe  bestimmt.  In  der  Mittellinie  des  Strahles  und 
zwar  einen  halben  Zoll  vor  der  Wand  ergab  sich  der  Druck  auf 
1  Quadratzoll  nur  noch  0,142  Gramme,  während  er  an  derselben 
Stelle,  ehe  die  Wand  aufgestellt  wurde,  gleich  0,217  gefunden  war. 
Die  Seitenströme  veranlafsten  unmittelbar  neben  der  Wand  und  zwar 
in  nachstehend  angegebenen  Abständen  von  der  Mittellinie  des  Strah- 
les die  folgenden  Pressungen  auf  1  Quadratzoll. 

In  1  Zoll  Abstand  0,156  Gramme 

2  -  -         0,129 

3  -  -         0,095 

4  -  -         0,072 

5  -  -        0,058 

6  -  -        0,033 

Im  Abstände  von  7  Zoll,  also  schon  über  die  Wand  hinaus, 
zeigten  die  Fähnchen  noch  die  gleiche  Richtung  des  Luftstromes  an, 
doch  war  derselbe  hier  schon  so  geschwächt,  dafs  die  Bifilar-Waage 
nicht  mehr  mefsbar  ausschlug. 

Sobald  ich  den  Sand  gegen  die,  in  dieser  Art  aufgestellte  Wand 
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fliegen  liefs,  so  sprangen  die  Körnchen  daran  etwa  1  Zoll  hoch  em- 
por, und  fielen  alsdann  wieder  zurück,  wodurch  die  stärkere  AbU- 
gerung  yot  der  Wand,  seihst  in   der  Mittellinie,  sich  bildete.    Der 
dagegen  tretende  Luftstrom  griff  diese  aber  fortwährend  an,  so  dafi 
sie  keine  grofse  Breite  gewinnen  konnte.    Es  gab  sich  sogleich  eine 
schmale  Rinne  neben  der  Wand  zu  erkennen,  die  anfangs  ganz  leer 
blieb,  sich  aber  nach  und  nach  füllte,  sobald  die  Ablagerung  daTor 
sie  dem  unmittelbaren  Angriffe  des  Luflstromes  entzog,  doch  aocb 
später  liefs  sie  sich    noch   wahrnehmen.      Die  Beobachtung  wurde 
abgebrochen,  sobald  die  Körnchen  sich  hier  stark  gruppirt  hatten, 
weil  später  diese  Rinne   nicht  mehr    sicher  zu  erkennen  gewesen 
wäre.     Letztere  war  etwa  2  Linien  breit  und  wurde  ohne  Zweifel 
durch   die  Seitenströroung  veranlafst.     Diese  Strömung  blieb  aber, 
wie  aus  der  Messung  des  Druckes  sich  bereits  ergiebt,  sehr  gering 
weil  die  Wand  nur  an  einer  Stelle  von  dem  schwachen  Luftstrahk. 
nicht  aber,  wie  auf  dem  Seestrande  geschieht,  von  einem  sehr  brei- 
ten Strome  getroffen   wurde.     Es  kann  hiernach   nicht  befremden, 
dafs  diese  wichtige  Erscheinung  im  Experimente  sich  in  viel  gerin- 
gerer Ausdehnung,  als  in  der  Wirklichkeit  zu  erkennen  giebt    Ifk 
mufs  noch   erwähnen,   dafs  die  Ablagerung  sehr  nahe  in  gleicber 
Weise  erfolgte,  wenn  ich  diese  Wand  durch   eine  andre,  eben» 
aufgestellte,  jedoch  nur  1  Zoll  hohe  vertauschte.    Ueber  letztere  flo- 
gen indessen  einzelne  Sandkörnchen  hinüber,  so  dafs  der  Raum  da- 
hinter sich  gleichfalls  mit  zerstreut  liegenden  Körnchen  überdeckte. 
Fig.  85  zeigt  die  Ablagerung,  die  sich  bildete ,  wenn  die  erste 
vertikale  Wand   nicht  normal   gegen   die  Mittellinie  des  Strahles 
gerichtet  war,  sondern  einen  Winkel  mit  derselben  machte,  dessen 
Tangente  gleich  3  war,  oder  der  71  •  33,'9  mafs.     Der  Sand  tri«'b 
hier  augenscheinlich  schon  sehr  stark  nach  derjenigen  Seite,  wo  die 
Wand  gegen  den  Strahl  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  nichts  dfSto 
weniger  entwich  die  Luft  noch  nach  beiden  Seiten  der  Wand,  wie 
dieses  sich  auch  an  der  Fortsetzung  der  Rinne  in  dem  spitzen  Win- 
kel erkennen  läfst.     Die  Stärke  der  Strömung  in  beiden  Richtungen 
war  jedoch  schon  auffallend  verschieden.  Der  Druck  derselben  wurde 
an  beiden  Enden  der  Wand  gemessen,  und  zwar  ei^ab  sich  dieser 
im   stumpfen  Winkel    gleich  0,058,  im   spitzen   dagegen  nur  0,021 
Gramme  auf  den  Quadratzoll. 
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eiu  die  Richtung  der  Wand  nach  Fig.  86  um  45  Grade  von 
leUinie  des  LufUtrahles  abwich,  so  yrar  die  Parallel -Strö- 
0  dem  spitzen  Winkel  nicht  mehr  zu  erkennen,  dagegen 
iese  sich  in  dem  stumpfen  noch  ein,  ohne  dafs  sie  jedoch 
Tsere  St&rke,  als  bei  der  früheren  Stellung  (Fig.  85)  zeigte, 
f  indessen  jetzt  an  Breite  zugenommen,  wie  dieses  sich  auch 
Unne  neben  der  Wand  wahrnehmen  läfst, 

87  zeigt  endlich  die  Ablagerung,  die  sich  bildete,  wenn  die 
iter  einem  Winkel,  dessen  Tangente  gleich  0,5  ist,  oder  der 
\  mifst,  gegen  die  Mittellinie  des  Strahles  gerichtet  wurde, 
zt  erwähnten  Erscheinungen  haben  sich  hier  noch  stärker 
et  und  die  Sandmasse  wird  überwiegend  in  den  stumpfen 
lineingetrieben ,  wo   sie  neben  der  Wand  wieder  vor  der 

Ablagerung  eine  etwas  vertiefte  und  breite  Rinne  bildet, 
mächst   wurde   statt   der  dichten,    eine    durchbrochene 
»enutzt,  die  aus  einem  dünnen  Brettchen  von  7  Zoll  Länge 
an  dessen  unterer  Seite  auf  5|  Zoll  Länge  eine  Reihe  von 
>hen  Sägeschnitten  angebracht  war.     Das  ßrettchen  hatte 

das  Ansehn  eines  Kammes  erhalten,  wobei  jedoch  die 
cht  zugespitzt  waren,  sondern  durchweg  gleiche,  und  zwar 
breite  hatten,  wie  die  dazwischen  befindlichen  Sägeschnitte, 
finer  rückwärts  angebrachten  Stutze  wurde  diese  Wand  wie- 
-echt  aaf  das  Reifsbrett  gestellt  und  zwar  genau  uberein- 

mit  der  bereits  bezeichneten  Aufstellung  der  festen  Wand, 
e  traf  wieder  in  die  Mittellinie  des  Luftstrahles  und  war 
'on  der  Ausflufsöfinung  entfernt.  Auch  bildete  sie  gegen 
ung  des  Strahles  nach  einander  die  Winkel  von  90,  71  ^ 
kaden. 

88  zeigt  die  Ablagerungen,  welche  eintraten,  wenn  die 
n  Strahl  normal  aufßng,  und  diese  unterscheiden  sich  we- 
'on  denjenigen  an  der  dichten  Wand,  insofern  die  stärkste 
lg  des  Sandes  theils  unmittelbar  vor  und  theils  dicht  hin- 
Vand  eintrat,  während  jene  vertiefte  Rinne,  durch  die  Pa- 
nung  veranlafst,  hier  gar  nicht  zu  bemerken  war.  Auch 
chen,  wenn  sie  an  die  Wand  und  selbst  an  den  äufseren 
lieil  derselben  gerückt  waren,  liefsen  solche  Seitenströmung 
ennen.     Die  bewegte  Luft  drang  also  grofsentheils  durch 
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stellte.  Der  Raum  zwischen  beideii  überdedcte  alch  alsdaiui  so 
mit  Sand  and  die  Ablagerangen  dehnten  sich  aoch  an  beide 
fsem  Seiten  der  Wftnde  viel  schneller  aas.  Der  Versadi  im 
nen  bestätigte  also  voUstftndig  die  Angemessenheit  des  oben 
beschriebenen  Verfahrens,  wonach  cor  Bildang  der  Vordane 
darchbrochene  Wftnde  hinter  einander  gestellt  werden. 


Vierter  Abschnitt. 


Anordnung  der  Seehäfen. 
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stellte.  Der  Raum  zwischen  beiden  überdeckte  sich  alsdann  soglekl 
mit  Sand  und  die  Ablagerangen  dehnten  sich  auch  an  beiden  in- 
fsem  Seiten  der  Wände  viel  schneller  aus.  Der  Versuch  im  Klei- 
nen bestätigte  also  vollständig  die  Angemessenheit  des  oben  (§26} 
beschriebenen  Verfahrens,  wonach  zur  Bildung  der  VordGne  zw« 
durchbrochene  Wände  hinter  einander  gestellt  werden. 


Vierter  Abschnitt 


.Uiordnung  der  Seehäfen. 


§.29. 
Verschiedenheit  der  Häfen. 

Ke  Seehäfen  haben  eine  ganz  andre  Bestimmong,  als  die  Flufs- 
fen^  und  sind  daher  von  viel  gröfserer  Bedeutung,  als  diese.  Die 
xteren  dienen,  wie  bereits  im  zweiten  Theile  dieses  Handbuches 
98)  erwähnt  ist,  zur  Sicherung  der  Fahrzeuge  gegen  Eisgang  oder 
sgen  die  heftige  Strömung,  die  zur  Zeit  der  höchsten  Anschwel- 
tngen  eintritt,  sowie  auch  zur  Erleichterung  der  Ueberwachung  der- 
^n,  so  oft  sie  nicht  benutzt  werden.  Das  Befrachten  und  Ent- 
kden  der  Flufsschiffe  auf  dem  Strodie  selbst  oder  auf  Ganälen  ist 
«gegen  mit  keinerlei  Gefahr  verbunden,  und  geschieht  daher  auch 
ttt  immer  an  den  naturlichen  oder  an  den  zu  diesem  Zwecke  kunst- 
ich  befestigten  Ufern  derselben. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Seeschiffahrt.  Es  kommt 
voU  oiemals  vor,  dafs  ein  Seeschiff  an  das  Ufer  des  offenen  Mee- 
^  anlegt.  Schon  die  mangelnde  Tiefe  vor  dem  Strande  verbietet 
^s  und  es  könnte  daher  nur  vor  Felsufem  gescbehn,  die  sich 
^  aus  dem  Grunde  erheben.  Vorzugsweise  gestattet  aber  die 
Wellenbewegung^  die  nur  ausnahmsweise  und  auf  kurze  Zeit  auf- 
rt,  und  sich  alsdann  wieder  sehr  schnell  und  oft  ganz  unerwartet 
istellt,  nicht  die  unmittelbare  Annäherung  an  das  Ufer.  Das  Schiff 
Utle  ebensowol  bei  der  Berührung  mit  dem  aufgeschwemmten  Bo- 
o,  wie  mit  einer  felsigen  Küste  der  augenscheinlichsten  Gefahr 
gesetzt  sein. 

Nur  in  Buchten,  die  gegen  die  herrschenden  Winde  geschützt 
^d,  findet  man  Landebrücken,  die  bis  über  die  Untiefen  neben 
m  Strande  herausgeführt  sind,  und  an  deren  äufsern  Enden  die 
sliiffe  unmittelbar  anlegen  und  nicht  nur  Fassagiere,  sondern  auch 
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Güter  daselbst  absetzen  and  aufnehmen.  Beispiele  kommen  in  Eng- 
land mehrfach  vor.  So  ist  eine  solche  Landebrücke  an  der  sodfi- 
chen  Küste  der  Grafschaft  Sussex  bei  Brighton  llOOFufs  weh  io 
die  flache  Bucht  hinausgeführt,  welche  westwärts  durch  die  InsA 
Wight  und  auf  der  Ostseite  durch  das  Vorgebirge  Beachy-Head  g^ 
schützt  wird.  Dieser  Bau  ist  noch  insofern  wichtig,  als  er  einer 
der  ersten  war,  wobei  das  System  der  Hängebrücken  in  Anwendnng 
kam.  Um  ihn  vor  dem  Wellenschläge  möglichst  zu  sichern,  erhidl 
er  Spannungen  von  220  Fufs.  Auf  der  Insel  Wight  ist  vor  Ryie 
zu  gleichem  Zwecke  eine  noch  längere  Landebrücke  in  gewöhnl- 
cher  Holzconstruction  über  die  ausgedehnten  Sandflächen  fort  bis  n 
etwas  tieferem  Wasser  in  den  schmalen  Arm  hinausgeführt,  der  di« 
Insel  von  dem  Ufer  bei  Portsmouth  trennt. 

Auch  an  der  Ostsee  kommen  an  geschützten  Stellen  ähnliche 
Anlagen  vor.  So  sieht  man  bei  Blandow  auf  dem  nördlichen  Üff 
von  Jasmund  auf  der  Insel  Rügen  eine  leicht  constniirtc  LaDd^ 
brücke,  über  welche  die  dort  fabricirte  Schlemmkreide  verladen  wiri 
Die  Meeresbucht  davor  ist  gegen  alle  südlichen  und  westlichen  Winde 
geschützt,  aber  dennoch  dürfen  die  Schiffe  nur  bei  sehr  günstiger 
und  ruhiger  Witterung  daselbst  anlegen,  auch  ist  die  Brücke  bd 
Nord-  und  Oststürmen  vielfachen  Beschädigungen  ausgesetzt,  nnd 
selbst  vor  vollständiger  Zerstörung  nicht  gesichert. 

An  der  westUchen  Seite  der  Mündung  des  Hafens  von  Dover 
wird  seit  mehreren  Jahren  ein  massiver  Damm  erbaut,  der  bert-ite 
etwa  400  Fufs  vor  das  Ufer  vortritt  und  die  Wassertiefe  von  40  Fofii 
erreicht  hat.  Er  soll  die  beabsichtigte,  rings  umschlossene  Rhede 
auf  der  Westseite  begrenzen,  doch  fehlen  gegenwärtig  noch  die  »»• 
dern  Theile  dieser  grofsartigen  Anlage,  aber  er  gewährt  bereits  den 
Schiffen  wesentlichen  Schutz,  die  nach  der  Richtung  des  Winde* 
entweder  östlich  oder  westlich  von  ihm  vor  Anker  gehn.  Die  Dtmpf- 
böte,  welche  die  Verbindung  mit  Calais  vermitteln,  legen  gleichfalls 
an  ihn  an ,  und  zwar  wieder  nach  der  jedesmaligen  Richtung  des 
Windes  entweder  an  seiner  östlichen,  oder  der  westlichen  Seite, 
während  auf  ihm  die  Eisenbahn  sich  befindet,  auf  der  Reisende  aod 
Güter  sogleich  weiter  befordert  werden.  Dieser  Damm  bildet  nach 
den  auf  Veranlassung  des  Parlamentes  darüber  angestellten  Vemeb- 
niungen  eine  sehr  sichere  Anlegostelle  tur  Schiffe,  doch  wird  dabei 
des  Umstandes  erwähnt,  dafs  südöstliche  Stürme,  welche  zu  beiden 
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ciCen  eine  starke  Wellenbewegung  veranlassen  wCrden,  wegen  der 
(fthe  der  gegenüberliegenden  Französischen  Küste  nur  von  geringer 
VirkiiDg  sind,  und  dafs  der  Uebergang  eines  heftigen  Windes  von 
Vesten  nach  Osten  immer  durch  Norden  erfolgt,  so  dafs  also  zwi- 
ehen  den  Zeiten,  wo  die  Wellen  den  Damm  von  der  einen  und 
ler  andern  Seite  treffen,  jedesmal  eine  gewisse  Abstillung  des  Was- 
ers  erfolgt,  in  welcher  die  Schiffe  Gelegenheit  haben,  ihren  Anker- 
ilats  oder  ihre  Anlegestelle  zu  wechseln.  Es  ergiebt  sich  hieraus, 
lab  der  Bau  in  seiner  jetzigen  Ausdehnung  zwar  bereits  sehr  nütz- 
ieh  isl,  dafs  er  aber  dennoch  nicht  die  Bequemlichkeit  bietet,  welche 
ler  greise  Verkehr  fordert.  Der  Damm  bildet,  je  naclidem  die  Wel- 
Im  von  der  einen,  oder  der  andern  Seite  anlaufen,  eine  ziemlich 
geechütste  Biltht,  deren  Sicherheit  aber  aufhört,  sobald  der  Wind 
■meetzt 

Wenn  nach  dem  Vorstehenden  auch  hin  und  wieder  in  Buch- 
ten oder  in  engen  Meeresarmen  ein  Anlegen  der  Schiffe  an  solche 
Landebrücken  erfolgt,  so  bezieht  sich  dieses  doch  immer  nur  auf 
einen  sehr  beschränkten  Verkehr,  und  der  grofse  Handel  fordert  un- 
bedingt geschätzte  Liegepl&tze  für  die  Seeschiffe,  worin  mit  voller 
Bfcherfaeit  die  Ladungen  eingenommen  oder  gelöscht  werden  kön- 
nen, ond  wo  die  Schiffe,  auch  ohne  vollständig  bemannt  zu  sein, 
Sberwintern  oder  zu  andrer  Zeit  ohne  Gefahr  liegen,  wenn  sie  nicht 
gebraucht  werden. 

Yielfiich  kommt  es  auch  vor,  dafs  Ladungen  aufserhalb  des  Ha- 
ÜBiis  ond  zwar  vor  demselben,  aufderRhede,  eingenommen  oder 
gd58cht  werden.  Das  Schiff  ankert  alsdann  auf  tiefem  Wasser  und 
die  Ladung  wird  auf  flachen  Lichterfahrzeugen  zu-  oder  abge- 
Ahrt.  Man  ist  hierzu  gezwungen,  so  oft  die  Hafeumündung  sich  so 
•ekr  verflacht  hat,  dafs  die  Schiffe  mit  voller  Ladung  nicht  ein-  und 
tosianfen  können.  Aufserdem  mufs  dasselbe  auch  geschehn,  wenn 
Holx  oder  Oetroide  von  einem  an  der  See  belegenen  Orte,  der  kei- 
ften Hafen  hat,  unmittelbar  in  Seeschiffe  verladen  werden  soll. 
Das  Letste  findet  zum  Beispiel  bei  dem  Städtchen  Leba  in  Hinter^ 
pommem  statt,  wo  aus  den  benachbarten  Forsten  grofse  Holzmas- 
sen auf  dem  Lebaflusse  herabgeflöfst  und  hier  verladen  werden.  Die 
Mflndong  dieses  Flusses  ist  aber  nur  etwa  3  Fufs  tief,  daher  kön- 
nen selbst  die  kleinen  Dänischen  Jachten  nicht  einlaufen,  auch  sogar 
dfirfen  sie  aich  dem  flachen  Strande  nicht  weit  nähern.  Sie  müssen 
U.  12 
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daher  in  der  Entfernung  von  etwa  einer  Yiertel  Meile  vor  Ariitj 
gehn,  und  das  Holz  mufs  entweder  in  kleine  Bote  Teriaden, 
wenn  es  Langholz  ist,  herausgeflofst  werden.  Letxterea  ist 
sehr  beschwerlich,  und  da  die  Flöfse  bei  dem  langsameo  Foitgii|p| 
leicht  von  einem  inzwischen  entstehenden  Winde,  auch  wohl  dadk 
eine  hef^gere  Kustenströmung  erfafst  werden,  so  treibt  das  Hob 
nicht  selten  fort.  Für  das  Fahrzeug,  das  vor  Anker  liegt,  tritt  abs 
auch  zuweilen  grofse  Gefahr  ein,  und  ohne  Rucksicht  daraof^  ob 
seine  volle  Ladung  hat,  oder  nicht,  müssen  bei  sunehmendem  Wiiil 
die  Anker  gelichtet  und  die  Segel  beigesetzt  werden.  Oanz  tto- 
lich  sind  die  Verhaltni&ise,  wenn  vor  einem  gröfseren  Hafen,  desm 
Mundung  nicht  die  nothige  Wassertiefe  hat,  die  ankommenden  aal 
ausgehenden  Schiffe  den  ersten  oder  letzten  Theil  der  Ladung  irf 
der  Rhede  loschen  oder  einnehmen  müssen,  weil  sie  nur  mit  garia- 
gerem  Tiefgange  die  Mundung  passiren  können.  Dieses  war  in  firi- 
herer  Zeit  bei  Pillau  beinahe  immer  nothwendig,  aber  in  jedem  Jthre 
wiederholten  sich  dabei  auch  Unglücksfälle,  indem  Holzflöfse  fort- 
trieben oder  Theile  anderer  Ladungen  verloren  wurden,  auch  woU 
die  Lichterfahrzeuge  in  weiter  Ferne  Schutz  suchen  mufsten  ooi 
selbst  die  grofsen  Seeschiffe  vor  den  Ankern  trieben,  und  indem  ne 
die  Küste  nicht  mehr  frei  segeln  konnten,  auf  den  Strand  gesetit 
wurden. 

Um  die  Güter  mit  Sicherheit  löschen  und  verladen  zu  kÖDDen, 
mufs  das  Schiff  dem  Wellenschlage  ganz  entzogen  werden.  Diesei 
ist  vorzugsweise  der  Zweck  des  Seehafens.  Welche  AnforderangeB 
an  einen  solchen  zu  stellen  sind,  damit  sowol  die  Schiffe  beim  Ein- 
und  Auslaufen  und  wahrend  sie  darin  liegen,  keiner  Gefahr  ausge- 
setzt werden,  als  auch,  dafs  der  Verkehr  sich  möglichst  erleichtert, 
wird  im  Folgenden  ausfuhrlich  zu  behandeln  sein.  Hier  mag  aar 
bemerkt  werden,  dafs  ein  Handelshafen  ausgedehnte  und  geno- 
mige Kais  mit  den  nöthigen  Krahnen  und  Speichern  erfordert,  dafii 
auch  Land-  und  Wasserstrafsen  nach  dem  Binnenlande  ihm  nicfat 
fehlen  dürfen,  während  man  in  neuerer  Zeit  häufig  Eisenbahnen  bis 
zu  den  Anlegestellen  der  Schiffe  fuhrt  Es  müssen  femer  die  nö- 
thigen Anstalten  zum  Neubau  und  zur  Reparatur  der  Schiffe,  so  wie 
auch  zur  Versorgung  derselben  mit  frischem  Wasser,  mit  Ballitt 
und  dergleichen  getroffen  sein. 

Der  Kriegshafen  unterscheidet  sich  wesentlich  vom  Handell- 
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ifen  dadurch,  dafs  er  nar  zur  UntcrbringuDg  nnd  Ausrüstung  der 
jriegsschiffe  dient,  nicht  aber  für  den  öffentlichen  Verkehr  bestimmt 
t.  fine  vollBt&ndige  Auaschliefsung  des  letzteren  ist  bei  ihm  theils 
I  Betreff  der  Erhaltung  der  Discipiin  der  Mannschaft  und  theils  zur 
idierang  der  grofsen  Masse  des  werthvoUen  Materials  geboten,  wäh- 
BDd  JUidrerseits  der  öffentliche  Verkehr  in  ihm  so  vielfach  gehemmt 
nd  erschwert  wurde,  dafs  dieser  doch  keinen  gedeihlichen  Fortgang 
ewinnen  konnte.  In  früherer  Zeit  wurde  diese  Trennung  weniger 
nchtet,  doch  hat  man  sich  gegenwärtig  von  der  Nothwendigkcit 
enelbea  in  allen  Fällen  überzeugt,  wo  grofsere  Flotten  unterhalten 
'erden.  Hiemach  gestaltet  sich  ein  Kriegshafen  zu  einem  grofsar- 
gen  Etablissement,  von  dem  jeder  Tlieil  seine  besondere  Bestim- 
mng  erhält  Die  Räumlichkeiten  und  Anlagen  müssen  aber  in  der 
LTt  geordnet  werden,  dafs  die  Benutzung  dersc^iben  möglichst  be- 
[iieni  und  ohne  gegenseitige  Störung  erfolgen  kann.  Der  vordere 
rheil  des  Hafens  nimmt  die  in  Dienst  gestellten  Schiffe  auf,  die 
um  Auslaufen  bereit  sind.  Zur  Seite  desselben  pflegen  die  Casei^ 
ten  sich  zu  befinden.  Weiterhin  ist  der  Hafen  für  die  Ausrüstung 
lestimmt.  Hier  stehn  in  der  Nähe  desselben  die  Magazine,  welche 
Be  yerschiedenen  Gegenstände,  auch  die  Waffen,  Munition  und  Pro- 
iant  enthalten.  Ganz  getrennt  und  wenn  nicht  vielleicht  an  einem 
besonderen  Bassin,  sind  am  hintern  Theile  des  Hafens  die  Anlagen 
nun  Neubau  und  zur  Reparatur  der  Schiffe  vereinigt,  also  vorzugs- 
feise  die  Hellinge,  Trocken-Docks,  die  Holzvorräthe,  daneben  auch 
Ke  Schmieden  ond  verschiedenen  mechanischen  Werksätten  nebst 
len  Magazinen  der  Rohstoffe.  Aufserdem  müssen  Gräben  für  die 
infbewahmng  der  Masten,  Seilspinnereien,  ferner  Pulvermagazine, 
kimtenwohnungen,  Lazarethe  und  dergleichen  nicht  fehlen.  Das 
^ze  Etablissement  ist  aber  mit  Festungswerken  umgeben,  um  es 
;^n  Angriffe  von  der  Landseite,  und  vorzugsweise  von  der  See- 
leite  zu  sichern. 

Die  letzte  Rücksicht  erfordert  eine  ganz  besondere  Vorsicht, 
«itdem  die  weit  tragenden  Geschütze  Anwendung  gefunden  haben. 
I^enn  iu  einem  Kriege  zwischen  civilisirten  Völkern  ein  Handels- 
lafen  auch  vom  Feinde  blokirt  oder  genommen  wird,  so  würde  es 
lennoch  heutiges  Tages  als  ein  ganz  ungerechtfertigter  Vandalismus 
racbeinen,  wenn  die  Speicher  und  Schiffe  zerstört  und  verbrannt 
rerden  sollten.    Anders  verhält  es  sich  mit  der  Kriegsflotte  und  dem 
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Kriegshafen.     Die  Vernichtung  beider  wird  der  Feind  sich  jedeamä 
zur  Aufgabe  machen,  sobald  sich  irgend  die  Gelegenheit  daxa  Imlii 
Die  an  der  Hafenmundung  und  sonst  am  Ufer  errichteten  Festoop^ 
werke  können  dieses  aber  nicht  verhindern,  wenn  das  EtablissenMil 
sich   in   der  NShe  der  ofTenen  See  befindet.      Es  bleibt  daher  nr 
übrig,    dasselbe    soweit  zurückzulegen,   dafs  es   vom  Meere  iil 
durch  kein  Geschofs  erreicht  werden  kann,  und  am  sicherttn  . 
liegt  es,  wenn  es  aufserdom  noch  durch  Oebirge  und  hohe  Ufer  Toa  | 
dort  her  dem  Blicke  vollständig  entzogen   ist     Es  kommt  alsdan  i 
nur  darauf  an,  das  Einlaufen  feindlicher  Schiffe  in  den  Hafen  lu  nr-   . 
hindern,  was  durch  Forts,  die  das  Fahrwasser  der  Länge  nach  be- 
streichen, am  sichersten  zu  erreichen  ist,  wiewohl   die  in  neoesler  ■ 
Zeit   eingeführten  Panzerschiffe  auch   in   dieser  Beziehung  eine  nd 
grofsere  Vorsicht  bedingen  dürften. 

Ein  ferneres  Erfordemifs  eines  Kriegshafens  ist  seine  leichte 
Zugänglichkeit  und  zwar  bei  allen  Wasserständen.  Wenn  diese 
Bedingung  aber  nicht  vollständig  erreicht  werden  kann,  und  etwa 
der  innere  Theil  des  Hafens  durch  Schleusen  geschlossen,  also  ii 
ein  Dock  venK'andelt  werden  mufs,  so  ist  wenigstens  darauf  zo  sehOf 
dafs  vor  demselben  ein  hinreichend  tiefes,  jederzeit  zugänglicbef 
Bassin  sich  befindet,  das  rings  um  von  fortificatorischen  Anlagen 
umgeben  ist,  welche  das  Eindringen  feindlicher  Schiffe  verhindero. 
Vor  diesem  darf  keine  Schleuse  liegen,  weil  dadurch  das  Ein- 
und  Auslaufen  verzögert  werden  wurde.  Die  Wirksamkeit  der  gin- 
zen  Flotte,  wie  des  einzelnen  Schiffes,  wird  aber  wesentlich  dadareb 
verstärkt,  wenn  der  günstige  Zeitpunkt  zum  Auslaufen  ohne  Aufent- 
halt benutzt,  und  andrerseits,  falls  eine  überlegene  feindliche  Macht 
ein  schnelles  Zurückgehn  fordern  sollte,  die  Schiffe  bei  der  Rück- 
kehr in  dem  Hafen  sogleich  Schutz  finden.  Die  Englischen  Kriegs- 
häfen liegen  sämmtlich  in  Meeresbuchten,  die  zwischen  Felsenufern 
sich  mit  hinreichender  Tiefe  soweit  in  das  Land  hineinziehn,  dafs 
durch  die  Forts  zu  beiden  Seiten  das  Einlaufen  feindlicher  Schiffe 
verhindert  werden  kann.  Ganz  dasselbe  ist  auch  in  Frankreich  bei 
Brest  und  Toulon  der  Fall  und  der  neuere  Französische  Kriegsha- 
fen bei  Cherbourg  befindet  sich  hinter  dem  grofsartigen  Steindamme, 
der  die  Rhede  gegen  Wellenschlag  sichert,  nnd  durch  die  darauf  er- 
bauten drei  Forts  in  Verbindung  mit  den  gegenüber  auf  der  Insel 
Pelee  und  auf  dem  festen  Lande  aufgeführten  Werken,  einen  feind- 
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Angriff  wenigstens  sehr  erschwert.  In  dem  eigentlichen  Ha- 
is iet  aber  ein  offener  ger&amiger  Vorhafen  von  solcher  Tiefe  an- 
(äbraeht,  dafs  selbst  die  gröfsten  Schiffe  beim  Niedrigwasser  zur 
Ut  der  Springfluthen  darin  noch  sicher  schwimmen,  und  wenn  vor 
Kr  lifindnog  desselben  diese  Tiefe  auch  nicht  vollständig  darge- 
leUt  ist,  so  wird  diese  durch  fortgesetztes  Sprengen  des  Felsen- 
}nmdes  doch  beabsichtigt,  and  es  ist  zu  erwarten,  dafs  die  Schiffe 
■Ibet  bei  dem  kleinsten  Wasserstande  bald  in  dieses  Bassin  werden 
lio-  Qod  aoslaafen  können. 

Aach  in  die  Niederländischen,  nur  im  Oachen  Lande  eingerich- 
«t«n  Kriegshäfen  können  die  Schiffe,  ohne  eine  Schleuse  zu  be- 
"fthren,  so  weit  gelangen,  dafs  sie  vor  den  Geschossen  der  auf  der 
See  liegenden  Flotte,  sowie  auch  durch  die  vor-  oder  seitwärts  be- 
legenen Forta  gegen  Verfolgung  gesichert  sind.  Der  Hafen  Nieuwen- 
Diep  (Fig.  28)  kann  nur  unter  den  Kanonen  der  Forts  bei  Huis- 
doinen  und  an  der  Mundung  des  Hafens  erreicht  werden.  Von  der 
offenen  See  ist  er  etwa  eine  Meile  weit  entfernt.  Vlissingen  liegt 
binter  den  engen  Fahrwassern  der  Mündung  der  Scheide  und  über 
2  Meilen  von  der  See  entfernt.  Der  Zugang  feindlicher  Schiffe  wird 
daher  auch  hier  durch  die  an  den  Ufern  befindlichen  Forts  verhin- 
dert, aber  dennoch  bildet  ein  offener,  durch  keine  Schleuse  geschlofs- 
oer  Vorhafen  den  Zugang  zu  dem  eigentlichen  Kriegshafen. 

Die  Anlage  einer  Schleuse  vor  einem  Kriegshafen  wurde  aber 
auch  noch  in  andrer  Beziehung  höchst  bedenklich  und  gefährlich 
sein.  Wenn  nämlich  die  feindlichen  Schiffe  sich  derselben  in  der 
Richtung  der  Hafenmundung  soweit  nähern  könnten,  dafs  die  Thore 
von  den  Geschossen  zu  erreichen  wären,  so  wurden  dieselben  ohn- 
fehlbar  sogleich  zerstört  und  dadurch  der  Zweck  der  Schleuse  nicht 
nur  in  der  wichtigsten  Zeit  vereitelt,  sondern  aufserdem  auch  der 
2«agang  zum  Hafen  vollständig  gesperrt  werden.  Wenn  also  wegen 
des  starken  Fluthwechsels  der  innere  Hafen  in  ein  Dock  verwan- 
delt werden  mufs,  und  die  Schleuse  nicht  entbehrt  werden  kann,  so 
ist  es  nothwendig,  diese  an  eine  Stelle  zu  verlegen,  wo  sie  vor  den 
Geschossen  feindlicher  Schiffe  vollständig  gesichert  ist. 

Diese  Andeutungen  mögen  in  Betreff  der  Kriegshäfen  genügen, 
f5r  welche  die  Verbindung  mit  dem  Binnenlande  und  die  Erhaltung 
der  Tiefe  in  ihren  Mundungen  eben  so  wichtig  ist,  wie  für  Handels- 
häfen.    In  letzter  Beziehung  findet  zwischen  beiden  kein  wesentli- 
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eher  Unterschied  statt,  obwohl  der  Kriegshafen  eine  sehr  grotseTkP 
fordert,  da  aasgeröstete  Linienschiffe  nach  der  Alteren  Banut  27  Ywß 
eintauchen ,  and  selbst  dieses  Maafis  for  grofse  gepanzerte  Sdoll 
nicht  genagen  dürfte. 

Als  eine  besondere  Art  von  Seehäfen  sind  femer  die  sogenam- 
ten  Quarantaine-Häfen  zu  erwähnen.  Dieselben  dienen  nr 
Aufnahme  solcher  Schiffe,  durch  welche  die  Einfahrung  anstedoet- 
der  Krankheiten  besorgt  wird.  Neben  manchen  Handelshäfen,  A 
einen  directen  Verkehr  mit  dem  Orient  oder  den  Westindischen  b 
sein  vermitteln ,  sind  besondere  Liegeplätze  f&r  solche  Schiffe  be 
stimmt,  auf  welche  die  Quarantaine  Anwendung  findet,  wo  also  di 
Besatzung  und  die  Passagiere  an  Bord  bleiben  müssen.  Dieses  gl 
schiebt  zum  Beispiel  bei  Cuxhaven,  woselbst  verdächtige  Schiffe  an 
fserhalb  des  Hafens  an  einer  wenig  geschützten  Stelle  an  der  Elb 
ankern  und  den  Ablauf  der  vorschrif^smäfsigen  Zeit  abwarten  mti 
sen.  An  der  Ostsee  kommen  ähnliche  Quarantaine- Anstalten  nid 
vor,  weil  schon  im  Sunde  in  dieser  Beziehung  die  nothige  Aa&id 
gefuhrt  wird.  Nur  zur  Zeit  des  ersten  Erscheinens  der  Cholera,  n 
Jahre  1831,  sollten  aus  den  wichtigeren  Preufsischen  Häfen  die  Tfi 
dächtigen  Schiffe  auf  andre  Liegeplätze  verwiesen  werden,  bevor  j( 
doch  diese  eingerichtet  waren,  hatte  die  Krankheit  sich  bereits  « 
weit  verbreitet,  dafs  es  der  Absperrung  nicht  mehr  bedurfte. 

Sehr  zweckmafsig  ist  der  Quarantaine-Hafen  bei  Marseille  eing 
richtet,  woselbst  die  lebhafte  Verbindung  mit  dem  Orient  eine  Ai 
läge  dieser  Art  besonders  nöthig  machte.  In  einem  Abstände  v( 
etwas  mehr  als  (»iiier  halben  Deutschen  Meile  vom  Hafen  liegen  nd 
neben  einander  die  beiden  kleinen  felsigen  Inseln  Ratoneau  und  P 
megue,  die  zusammen  auch  der  Frioul  genannt  werden.  Ein  Stei 
dämm  ist  durch  den  schmalen  Meeresarm,  der  sie  trennt,  seit  U 
gerer  Zeit  hindurchgefuhrt  und  in  dieser  Art  sind  Liegeplätze  f 
die  Quarantaine-Schiffe  gewonnen.  Damit  diese  jedoch  beim  Dr 
hen  des  Windes  nicht  in  Gefahr  kommen,  so  ist  später  auf  der  öi 
liehen  Seite  des  Armes  von  der  Insel  Ratoneau  aus  noch  ein  zw« 
ter  Damm  ausgeführt,  der  sich  bis  auf  480  Fufs  der  Insel  Pom^g 
nähert.  Hierdurch  ist  ein  Hafen  gebildet,  der  bei  grofser  Was?< 
tiefe  gegen  alle  Winde  geschützt  ist.  Die  Quarantaine-Anstah  \ 
findet  sich  auf  der  letztbenannten  Insel,  die  niemand  betreten,  od 
vielmehr  niemand   ohne  besondere  Erlaubnifs  verlassen  darf.    Di 
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T^^V^  ^  Mich  binreicfaende  Aoedebnang ,  so  dafs  die  Dach  einan- 
^^  mt  Tenchiadenen  Schiffen   angekommenen  Personen    getrennt 
^^rien  können,    am   die  Uebertragung   der  Krankheit    von  einer 
^^aasohalt  aof  die  andre  in  verhindern. 

Eine   eigenthamliche  Art  von  Häfen   sind  noch  die  Sicher- 
^«ita-  oder  Zaflnchts-H&fen.    Sie  werden  benutzt,  wenn  Schiffe 
der  Fahrt  bedeatende  Havarien  erlitten  haben,  so  dafs  sie 
aeefthig  sind,  nnd   vorzugsweise  gewähren   sie   Schuts 
■  kUigoi  Stfirmen.     Die  Kunst  hat  in  den  meisten  Fällen  an 
Bildiing  und  Einrichtung  wenig  beigetragen,  und  sie  sind  nur 
^■rfii liffhe  Buchten,  worin  die  Schiffe  mit  gröfserer  oder  minderer 
»it  vor  Anker  liegen  können.     An  der  Küste  von  Norwegen 
sich  mehrere  derselben,  die  in  früherer  Zeit  von  den  Ost- 
aaf  dem  Wege  nach  England    nicht   selten    angelaufen 
wodurch  aber  gemeinhin  die  Fahrt  übermäfsig  sieb  verzö- 
weil  das  Aussegeln  sehr  grofse  Schwierigkeiten  bot,  und  oft 
JioDAte   hindurch  auf  den  dazu  passenden  Wind  gewartet  werden 
mmbte.      Der  Mangel   an    Innern    Verbindungen    und    sonach    die 
Sdiwieriglieit ,  das  Schiff  mit  Lebensmitteln    und  andern  Erforder- 
niMen  xur  Portsetzung  der  Reise  zu  versehn,  machte  aufserdem  den 
Beauch  dieser  Häfen  immer  sehr  bedenklich,  wenn  auch  unbedingt 
viele  Schiffe  darin  Rettung  gefunden  haben. 

Dieselbe  Benennung  Zufluchtshäfen  (harbours  of  refuge) 
giebt  man  an  solchen  Meeren,  wo  ein  starker  Fluthwechsel  statt 
findet,  auch  denjenigen  Häfen,  in  welche  die  Schiffe  zur  Zeit  des 
niedrigen  Wassers  einlaufen  können.  Dieses  ist  keineswegs  der  ge- 
wöhnliche Fall,  vielmehr  ist  der  Vorhafen  gemeinhin  nur  durch  Um- 
schliebung  eines  Theils  der  Wattgründe  gebildet  und  mit  Ausnahme 
der  tieferen  Rinnen,  die  sich  darin  zu  erhalten  pflegen,  wird  er  bei 
der  Ebbe  trocken.  Dieses  sind  die  sogenannten  Flnthhäfen  (tidal 
harboors),  die  sich  also  nur  während  der  Fluth  füllen  und  allein 
zur  Zeit  des  Hochwassers  zugänglich  sind.  Die  Schiffe  müssen  da- 
her den  Eintritt  dieser  Periode  auf  der  offenen  See  oder  auf  der 
mehr  oder  weniger  geschützten  Rhede  abwarten,  und  wenn  sie  ein- 
gelaufen sind,  gehn  sie  in  die  Flotthäfen  oder  Docks,  die  beim 
Eintritt  der  Ebbe  durch  Schleusen  gesperrt  werden.  Letztere  be- 
stehn  gewöhnlich  nur  aus  einem  einzigen  Haupte,  welches  mit 
einem  Thorpaare   versehn    ist.     Der  Wasserstand  der  Fluth   wird 
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darch  sie  sarackgehalten,  so  dafs  die  Schiffe  in  dem  Dock  bis  nm 
Eintritt  des  n&chsten  Hochwassers  schwimmen  and  nicht  anf  den 
Grand  setzen. 

Wie  wichtig  dieRe  letzte  Einrichtung  anch  ist  and  wie  sehr  di- 
diirch  die  Anlage   von  Hfifen   unter    solchen  Yerfafiltnissen  erleicb- 
tert  wird,  so  ist  die  zeitweise  Unzugfin  glichkeit  des  Hafens  dock 
off  für  die  ankommenden  Schiffe  höchst  gefährlich.     Die  EngKsd« 
Regierang  ist  seit  langer  Zeit  aaf  diesen  Umstand  aafmeiksam  nd 
hat  bereits  sehr  grofsartige  Anlagen  ausfuhren  lassen,  am  geschntite 
Buchten  zu  bilden^  in  welchen  die  Schiffe  wfihrend  starker  StSnie 
sicher  liegen  können.     Dieses  ist  auf  der  sSdlichen  Küste  oder  n 
Canale  sowol  bei  Portland,  als  auch  bei  Dover,    und   eben  sola 
Irischen   Canale    auf  der    Insel  Anglesey   bei  Holjbead    geschehi. 
Ueberaus  dringend  bleibt  das  Bedurfnifs  aber  noch  aaf  der  dstKdKB 
Küste  von  England  und  zwar  von  der  Schottischen  Grenze  bis  warn 
Vorgebirge  Flamborough,   nordlich  von  der  Mundung  des  Hamb«, 
woselbst  kein  stets  zugänglicher  Hafen  existirt.    £^  ergiebt  sich  im 
den   darüber  angestellten  Untersuchungen*),    dafs  auf  dieser  etwi 
150  Seemeilen   langen  Strecke    in   den   fünf  Jahren    1852  bis  1856 
niciit  wenigen  als  337  Strandungen  vorkamen,  wobei  die  Schiffe  to- 
tal verloren  wurden.     Aufserdem  waren  in  derselben  2^it  hier  nodi 
409  schwere  Havarien  angemeldet.     Diese  Verluste  hatten  rorzof!»- 
weise  die  Kohlenschiffe  betroffen,  die  von  der  Tyne  und  aus  andern 
benachbarten  Häfen   die  Kohlen   sowol  nordwfirts,  als  auch  beson- 
ders südwärts,  also  nach  London  fuhren.     Ohne  Zweifel  rubren  die 
vielen  hier  eintretenden  Unglücksfälle  grofsentheils  von  der  schlech- 
ten Beschaffenheit  der  dabei  verwendeten  Schiffe,  ihrer  ungenügen- 
den Ausrüstung  und  ihrer  noch  mangelhafferen  und  anzuverlSssigen 
Bemannung  her,  aber  jedenfalls  ist  es  ein  sehr  grofser  Uebelstand. 
dafs  die  höclist  frequente  Küsten-Schiffahrt  auf  dieser  langen  Strecke 
keinen  Hafen  findet,  der  jederzeit  offen  wäre  und  bei  nördlichen  nnd 
östlichen  Stürmen  Schutz  böte.     Ueber  die  Anlage  von  Sicherheits- 
häfen an  dieser  Küste  ist  schon  lange  verhandelt ,  doch  scheint  e5. 
dafs  man  über  die  Wahl  der  passendsten  Stellen  noch  nicht  einig  i^- 

*)  T^oport  from  thc  «elpct  Committ*»*»  on  harbonrs«  of  refi^t^e.     1857 
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Abgesdin  tod  deu  verschiedenen  Bedfirfhisaen ,  die  sich  nach 
m  jedeBmaligeo  Localverhältnissen  nnd  nach  den  besondern  Zwek- 
BD  der  Hfifen  herausstellen,  giebt  es  gewisse  Anforderungen,  die 
wm»  wenn  sie  aach  keineswegs  immer  voilst&ndig  erfüllt  werden, 
ich  an  jeden  Seehafen  stellen  darf. 

Zonäehat  mofs  die  Lage  desselben  dem  ankommenden  Schiffer 
nrol  bei  Tage,  als  auch  vorjEugsweise  in  der  Dunkelheit  deutlich 
eaeichnet  werden.  Nur  kleinere  Fahrzeuge  oder  sogenannte 
ätatenfahrer,  die  zwischen  nahe  belegenen  Hfifen  und  Strandörtern 
Hl  Verkehr  vermitteln,  pflegen  in  der  Nfihe  des  Ufers  za  bleiben. 
Vr  grölhere  Schiffe  ist  es  theils  viel  sicherer ,  das  offene  Meer  zu 
alten,  weil  sie  alsdann  bei  Stürmen  weniger  der  Gefahr  ausgesetzt 
bd,  anf  das  Ufer  getrieben  zu  werden,  theils  aber  verkürzt  sich 
hr  Weg  gemeinhin  auch  sehr  bedeutend,  indem  sie  in  gerader  Linie 
mA  ihren  Bestimmungsorten  fahren.  In  dieser  Weise  verliert  der 
Iddffer  sehr  bald  das  Land  aus  dem  Gesichte,  nnd  er  mufs  den- 
loch  nicht  nur  den  richtigen  Weg  einschlagen,  sondern  auch  jeder. 
nt  wissen,  an  welcher  Stelle  desselben  er  sich  befindet,  damit  er 
acht  über  den  Bestimmungsort  hinausgeht,  oder  unerwartet  sich  dem 
Jfer  zu  sehr  nfihert.  Für  diesen  Zweck  sind  bei  grofseren  Reisen  astro- 
KMnische  Beobachtungen  ganz  unentbehrlich,  aber  selbst  anf  kürze- 
tr  Entfernung  kann  leicht  die  Dauer  der  Fahrt  wegen  ungünstiger 
i^inde  sich  so  sehr  ausdehnen,  dafs  die  einfache  graphische  Dar- 
Cellong  des  Gurses  oder  das  Besteck  seine  Sicherheit  verliert,  und 
Jsdann  der  Schiffer  gezwungen  ist,  durch  Breiten-  und  Längenbe- 
timmung  den  Punkt  aufzusuchen,  auf  dem  er  sich  befindet.  Diesen 
[inn  jedoch  nur  in  dem  Falle  geschehn,  dafs  wenigstens  für  kurze 
Mt  die  Sonne  durch  die  Wolken  bricht  oder  ein  sternenheller  Him- 
lel  sich  zeigt.  Ohne  dieses  bleibt  der  Schiffer  allein  auf  sein  Be- 
teck gewiesen.  Man  versteht  darunter  die  Zeichnung  des  zurück- 
;elegten  Weges,  der  von  vier  zu  vier  Stunden,  oder  nach  jeder 
Vache  in  die  Seecharte  eingetragen  wird.  Die  Richtung,  in  der 
as  Schiff"  segelt,  ergiebt  der  Gompas,  doch  darf  diese  nicht  mit  der 
Achtung  verwechselt  werden,  in  der  das  Schiff  liegt,  denn  es  treibt 
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oft  ziemlich  stark  seitwärts,  ond  man  mofs  also  aos  dem  Set 
wasser,  oder  dem  sehr  kenntlichen  Striche,  der  sich  onmittelbtr  Ui- 
ter  dem  Schiffe  anf  dem  Wasser  zeichnet,  die  Kchtang  eDtnehmci, 
in  der  das  Letzte  sich  wirklich  bewegt.  Diese  verbesserte  RiditBi| 
wird  mittelst  eines  Parallel-Lineala  nach  den  Windrosen,  tob  denn 
sich  meist  mehrere  anf  derselben  Charte  befinden,  in  diese  eing^ 
tragen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  oder  die  Fahrt  wird  ndb 
gegenw&rtig  noch  meist  mit  dem  gewöhnliehen  Log  gemessen  (§  10^ 
Die  Anzahl  der  Elnoten,  die  in  einer  halben  Minnte  ablaofeD,  itf 
gleich  der  Anzahl  von  Seemeilen,   die  das  Schiff  in  einer  Stoi^ 
oder   gleich   der   Anzahl    von    geographischen    Meilen,    die  es  ii 
vier  Standen  oder  in  einer  Wache  zurücklegt.      Diesen  Weg  tri|l 
man  mit  dem  Grkel,  den  der  Seemann  den  Paaaer  nennt,  aif  ii 
vorher  gezogene  Richtnngslinie,  ond  in  dieser  Weise  wird  die  Sußt, 
wo  das  Schiff  sich  befindet   auf  der  Qiarte   markirt     Wenn  die 
Messungen  sorgfUtig  gemacht  und  eingezeichnet  werden ,  andi  der 
Weg  sich  nicht  etwa  durch  anhaltendes  Laviren   gegen  ontrins 
Wind  sehr  verlängert,  so  pflegt  das  Besteck  während  einiger  Tige 
zur  Orientirung  zu  genügen.     Bei  längeren  Fahrten  und  wenn  mdk 
nicht  Gelegenheit   bietet,    durch    astronomische  Beobachtungen  die 
Zeichnungen  zu  berichtigen,  oder  wenn  vollends  im  heftigen  Winde 
lange  lavirt  werden  mufs,  oder  starke  Meöres-Strömongen  vorkoa- 
men,   die  das  Schiff  weit   vertreiben,  so  läfst  sich  die  OrtsbestiBh 
mang  in  dieser  Art  nicht  mehr  mit  Sicherheit  machen,  und  es  bleibe 
ungewiis,    vor  welchen  Ufern    und  wie  nahe    denselben   man  sich 
vielleicht  schon  befindet. 

In  manchen  engeren  und  weniger  tiefen  Fahrwassem  bietet  all- 
dann  noch  das  Loth  (§  11)  einigen  Anhalt,  indem  die  Seediaiteo 
nicht  nur  die  Tiefen,   sondern  auch  die  Beschaffenheit  des  Bodeni 
angeben.     Um   dieses  indessen  mit  Sicherheit  benutzen  zu  können, 
darf  das  Schiff  sich  nur  sehr  langsam  bewegen,  man  mofs  also  die 
Segelschiff  in   den  Wind  laufen  lassen,   oder  wenn  es  ein  Dsiiipf- 
boot  ist  dasselbe  anhalten.     Als  ich  im  vorigen  Jahre  von  Ussaboo 
nach  Soutbampton  fuhr,  stallte  sich  bei  der  Abfahrt  von  Vigo  ein 
starker  Nebel  ein   und   dieser   verliefs  uns  während   der  folgenden 
vier  Tage  nicht  wieder.     Im  Biscajischen  Meerbusen  war  keine  Gt- 
fahr,  als  wir  aber,  ohne  ein  Ufer  gesehn,  oder  eine  Ortsbestinuniuig 
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bebt  la  haben,  in  den  Canal  eingelaufen  waren  and  der  NeM 
Uer  nicht  wich,  so  blieb  das  Loth  der  einzige  sichere  Weg- 
and  jede  Stande  moTste  das  Dampfboot  angehalten»  das  Loth 
rorfen  nnd  der  Boden,  den  es  heraofbrachte,  sorgfältig  anter- 
iaht  werden. 

Wenn  anter  solchen  Verfafiltnissen  oder  anch  bei  heiterer  Luft, 
ihrend  das  Bestedc  ansicher  geworden  ist,  plötzlich  ein  Ufer  sicht- 
r  wird,  so  kommt  es  darauf  an,  dieses  sogleich  zu  erkennen,  am 
madi  die  weitere  Fahrt  im  richtigen  Carse  fortzasetzen.  Die  See- 
uten  enthalten  zu  diesem  Zwecke  eine  grofse  Anzahl  von  An- 
shten  der  Ufer,  wie  sie  von  der  Seeseite  aas  erscheinen,  und 
rind  darauf  sehr  vollständig  alle  Gegenstände  angegeben,  wie  Oe- 
ge^  Danen,  Waldungen,  Windmühlen  and  andre  höhere  Gebäude, 
lebe  die  einzelnen  Punkte  kenntlich  machen  und  von  andern  un- 
•cheiden.  Aach  legt  der  erfahrne  Seemann  grofses  Gewicht  dar- 
\  aas  dem  Gedächtnisse  jedes  Ufer  sogleich  zu  erkennen,  wei- 
ss er  vor  sich  sieht.  In  früherer  Zeit  galt  diese  Kenntnifs  (nach 
*  Holländischen  Benennung  auch  bei  uns  Iiandvertoonung  ge- 
ant)  für  eines  der  wichtigsten  Erfordernisse  eines  Schiffs -Gapi- 
is.  Nichts  desto  weniger  ist  das  Ansehn  einer  Küste  doch  in  vie" 
,  Fällen  nicht  so  entscheidend,  dafs  keine  Verwechselung  möglich 
n  sollte,  und  namentlich  ist  dieses  bei  der  weiteren  Ausdehnung 
I  VeAehrs  in  neuerer  Zeit  viel  schwieriger,  als  es  früher  war, 
il  der  Schiffer  häufig  in  fremde  Gegenden  kommt,  die  er  noch 
\  gesehn  hat.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nothwendig,  in  gewis- 
1  Entfernungen  recht  auffallende  Bezeichnungen  anzubringen,  die 
gleich  sicher  erkannt  und  nicht  mit  andern  verwechselt  werden 
nnen.  Dieses  sind  die  sogenannten  Landmarken,  die  man  zum 
iterschiede  von  den  Leuchtthürmen ,  die  gleichfalls  als  solche 
tnen,  auch  Tagemarken  nennt,  wenn  sie  während  der  Nacht 
ht  erleuchtet  werden.  Es  sind  theils  thurmäbnliche  Bauwerke 
D  pyramidaler,  cjlindrischer  oder  andrer  Form,  theils  nur  grofse 
tter,  an  starke  Pfähle  befestigt,  die  verschiedene  einfache  und 
lammengesetzte  Figuren  darstellen. 

Diese  Marken  sind  indessen  nur  bei  Tage  sichtbar.  Um  die 
iste  während  der  Nacht  zu  bezeichnen,  müssen  weit  reichende 
Qchtsignale  angewendet  werden.  Dieses  sind  dieLeuchtthürme, 
i  zwar  die  Küstenfeuer.     Verschieden  davon  sind  die  Hafen* 
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feoer,  die  nar  in  geringeren  Entfernangen  sichtbar  sein  dürfen,  ui 
allein  den  Zweck  haben,  die  Eingänge  in  die  Häfen,  oder  aach  viel- 
leicht einzelne  besonders  enge  Fahrwasser  zu  markiren.  Jene  mii- 
sen  soweit  tragen,  dafs,  bevor  der  Schein  eines  Feuers  verBchwindd, 
schon  das  nächste  sichtbar  wird.  Die  Englische  und  vielleicht  noch 
mehr  die  Französische  KGste  sind  meist  so  Tollstandig  erleucbtct, 
dafs  man  in  ihrer  Nähe  bei  klarem  Wetter  wenigstens  zwei  and  oft 
sogar  drei  Feuer  gleichzeitig  erblickt  Aufserdem  müssen  ne  aber 
auch  so  verschieden  sein,  daÜB  man  sie  nicht  verwechseln  kau. 
Letzteres  ist  dringend  nothwendig,  weil  ein  solcher  Irrtham  die 
gröfste  Gefahr  veranlafst.  Selbst  die  auffallendste  Verschiedenbeit 
des  lichtes  wird  bei  sturmischer  Witterung  und  Regen  zaweiIeD 
nicht  bemerkt,  weil  die  Feuer  alsdann  meist  verdunkelt  sind  nad 
nur  ausnahmsweise  während  kurzer  Zeit  wahrgenommen  weite 
können.  Besonders  geschieht  dieses,  wenn  die  Wachen  den  Dieut 
auf  den  Schiffen  nicht  mit  der  nöthigen  Aufmerksamkeit  vereehn. 
So  strandete  einst  nördlich  von  Fillau  ein  nach  Danzig  bestimmtei 
Schiff,  weil  der  Capitain  das  Pillauer  Feuer  für  das  Uelaer  griial- 
ten  hatte.  Ein  grofses  Schiff  zerschellte  vor  etwa  zehn  Jahren  an 
der  Französischen  Küste,  weil  das  Feuer  bei  Barfleur  für  eines  an 
Englischen  Ufer  angesehn  wurde. 

Um  die  nöthigen  Abwechselungen  der  Feuer  darzustellen, 
hatte  man  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  vielfach  gefärbtes  Licht 
angewendet,  indem  die  Laternen  mit  rothen,  grünen,  auch  wohl  Docb 
andern  Scheiben  versehn  waren.  Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dab 
das  Licht  hierdurch  aufserordentlich  geschwächt  wurde,  und  aufser- 
dem trat  dabei  noch  der  grofse  Uebelstand  ein,  dafs  die  Atmosphäre 
zuweilen  die  Farben  wesentlich  ändert.  So  nimmt  z.  B.  das  weiise 
Licht  im  Nebel  die  rothe  Färbung  an,  während  das  grüne  Licht  al»- 
dann  weifs  erscheint.  Verwechselungen  konnte  daher  hierdudi 
nicht  vorgebeugt  werden ,  im  Gegentheile  wurden  sie  sogar  durch 
die  verschiedenen  Färbungen  veranlafst,  und  zwar  geschah  dieses 
gerade  unter  solchen  Umständen,  wo  die  deutliche  Bezeichnung  der 
Küsten  am  nothw^endigsten  war,  weil  der  Nebel  die  unmittelbare 
Erkennung  derselben  verhinderte.  Man  ist  deshalb  von  der  Anwen- 
dung farbiger  Scheiben  und  Cylinder  bei  Küstenfeuern  meist  loruck- 
gekommen  und  nur  die  Hafenfeuer  haben  ziemlich  allgemein  ro- 
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m  Licht  erhalten,  um  beim  Binsegeln,  wobei  das  Scbiff  ihnen  also 
hon  sehr  nahe  ist,  mit  jenen  nicht  verwechselt  so  werden. 

Demnichst  werden  zuweilen  auch  zwei  Leuchtthurme  neben 
MUider,  oder  auf  einem  zwei  Feuer,  eines  über  das  andere 
■telk.  Hierdurch  verhindert  man  sehr  sicher  jede  Verwechselung 
Ü  aodem,  aber  die  Kosten  der  Einrichtung  und  Unterhaltung  ver- 
9imem  sich  dabei  in  hohem  MaaTse. 

Am  häufigsten  unterscheidet  man  heutiges  Tages  die  Feuer  da- 
veh,  dafo  einige  fortdauernd  das  volle  Licht  um  sich  werfen,  an- 
are  dagegen  dieses  nur  abwechselnd  thun,  indem  gewisse  Schirme 
k  der  Lfateme  durch  Uhrwerke  bewegt  werden,  die  in  bestimmten 
eiten  das  Licht  verdecken,  und  es  dadurch  verschwinden  lassen. 
ie  verschiedenen  Perioden,  die  man  dabei  wählen  kann,  ge- 
Mtleo  schon  eine  grofse  Anzahl  von  Abwediselungen ,  diese  wer- 
ieii  aber  noch  dadurch  verdoppelt,  dafs  man  das  Licht  eben  sowol 
et  katoptriscben,  wie  bei  dioptrischen  Apparaten  allmählig  Schwa- 
ben ond  wieder  verstärken  kann,  und  zwar  läfst  sich  dabei  noch 
miem  eine  neue  Verschiedenheit  einfuhren,  dafs  das  Licht  entwe- 
ler  vollständig  verschwindet,  oder  ein  mäfsiger  Schein  desselben 
fahrend  der  Verfinsterung  übrig  bleibt. 

Diese  Abwechselungen  sind  ohne  Zweifel  die  sichersten  Unter- 
cfaeidungszeichen ,  die  man  heutiges  Tages  darstellen  kann.  Der 
idüfier,  der  mit  den  Nachweisungen  derselben  versehn  ist,  wird 
nlbet  bei  sehr  ungunstiger  Witterung,  sobald  er  eines  sieht,  nicht 
acht  sweifeihaft  sein,  welches  es  ist.  Man  hört  oft  von  unsern 
ichiffem  die  Aeufserung,  dafs  wenn  sie  durch  widrige  Winde  in  der 
Ifordsee  lange  aufgehalten  sind,  sie  der  Englischen  Küste  während 
ler  Nacht  sich  zu  nähern  wünschen,  weil  sie  alsdann  sich  sogleich 
IB  sichersten  orientiren.  Bei  heftigen  Stürmen  und  Schnee  oder 
Etegen  tritt  freilich  zuweilen  der  Fall  ein,  dafs  man  nur  während 
ireniger  Secunden  eine  freie  Aussicht  auf  eine  kleine  Küste  »strecke 
gewinnt,  und  wenn  man  alsdann  ein  Feuer  wahrnimmt,  so  bleibt 
et  nngewifs,  ob  es  ein  festes  oder  ein  veränderliches  war.  Durch 
ugestrengte  Aufmerksamkeit  und  vorsichtige  Wahl  des  Curses  ge- 
Kogt  es  aber  auch  in  diesem  Falle  wohl  jedesmal,  ehe  eine  wirk- 
liehe Gefahr  eintritt,  das  Feuer  sicher  zu  erkennen. 

Die  Landmarken  und  Leuchtthurme,  von  denen  bisher  die  Rede 
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war,  haben  nur  den  Zweck,  die  Küste  im  Allgemeinen  sa  besaU^ 
nen.     Der  Schüfer  wird  an  ihnen  erkennen,  ob  er  sich  in  der 
des  Hafens  befindet,  in  den  er  einlaufen  will,  sie  genfigen  aber  krf» 
neswegs,  um  ihn  zwischen  den  Sandbänken  oder  sonstigen  Untiefeii 
die  gemeinhin  vor  dem  Hafen  liegen,  sicher  in  denselben  hinein  ■ 
leiten.     Wo  solche  Untiefen   vorkommen ,  müssen  dieselben  ben»' 
ders  bezeichnet,  oder  das  tiefe  Fahrwasser  in  andrer  Weise  maifcil  ■ 
werden,  und  zwar  eben  sowol  bei  Tage,  wie  bei  Nacht,  wenn  mM  \ 
etwa  das  Letztere  zu  schwierig  ist,  und  deshalb  das  Einlaufen  wlb»  ' 
rend  der  Nacht  überhaupt  verboten  werden  mufs. 

Von  den  Hafen  feuern  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  mn 
ihnen  zur  Unterscheidung  von  den  Küstenfeuern  rothes  Licht  n 
geben  pflegt.  In  den  Französischen  Hfifen  ist  dieses  allgemein  ab- 
lieh,  in  Swinemünde  ist  es  gleichfalls  seit  einigen  Jahren  eingefoint 
Diese  Feuer  befinden  sich  nur  auf  kleineren  Leuchtthürmen,  wei 
sie  nicht  weit  sichtbar  zu  sein  brauchen,  und  letztere  stehn  am  pas- 
sendsten unmittelbar  auf  dem  Kopfe  des  am  weitesten  vortretenda 
Hafendammes,  so  dafs  das  Schiff,  welche«  während  der  Nacht  OB-  ; 
Ifiuft,  dicht  neben  ihnen  die  Mündung  des  Hafens  sicher  trefea  i 
kann. 

Um  das  Fahrwasser  zwischen  den  Untiefen  vor  der  MuDduDg 
zu  bezeichnen,  dienen  gemeinhin  die  sogenannten  Richtbaaken.  ■ 
Dieses  sind  hohe  hölzerne  Rüstungen,  die  noch  durch  daran  befe- 
stigte Rahmen  von  verschiedener  Form  bezeichnet  werden,  dimil 
man  die  vordere  von  der  hinteren  sicher  unterscheiden  kann.  Sie 
werden  so  gestellt,  dafs  die  durch  sie  gezogene  gerade  Linie  in  die 
Mittellinie  des  Fahrwassers  föUt.  Der  ankommende  Schiffer  trift 
also  das  letztere,  wenn  er  das  Schiff  in  diese  Linie  bringt  und  et 
dauernd  darin  erhält.  Zuweilen  stellt  man  vor  die  beiden  Richt- 
baaken noch  eine  dritte  sogenannte  Wink baake,  deren  Ruthe  mit 
der  an  der  Spitze  derselben  befestigten  grofsen  Flagge  sich  nadi 
der  rechten  und  linken  Seite  neigen  läfst.  Diese  wird  namentlich 
gebraucht,  wenn  das  Fahrwasser  niclit  ganz  gerade  ist,  wenn  also 
das  einlaufende  Schiff  an  einzelnen  Stelleu  nach  der  rechten  oder 
linken  Seite  sich  von  der  Baakenlinie  etwas  entleruen  muls.  Die 
Benutzung  solcher  Winkbaaken  wird  indessen  sehr  bedenklich,  so- 
bald das  enge  und  gekrümmte  Fahrwasser  von  der  Küste  weit  ent- 
fernt ist,  weil  man  alsdann  von  dem  meist  niedrigen  Ufer  aus  nicht 
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bemtheUen  kann,  an  welcher  Stelle  das  einlaufende  Schiff  sich 
ide  befindet,  und  man  daher  nicht  weifs,  ob  es  schon  Z^eit  ist, 
m  Zeichen  imn  Ablenken  aus  dem  Curse  zu  geben. 

Wenn  man  die  Richtbaaken  mit  Laternen  versieht,  so  be- 
■cfanen  sie  auch  in  der  Dunkelheit  das  Fahrwasser,  und  sobald 
S  möglicb  ist,  den  Thurm,  worauf  das  Hafeiifeuor  brennt,  als  vor- 
me  Richtbaake  au  benutzen,  so  braucht  man  nur  auf  die  hintere 
■e  Laterne  zu  hängen.    Haben  die  Untiefen,  und  folglich  auch  die 

lachen  liegenden    engen  Fahrwasser    solclie  Ausdehnung,  dafs 

Bezeichnung  vom  Ufer  aus  unmöglich  wird,  so  müssen  feste 
^r  schwimmende  Baaken  auf  oder  zwischen  diesen  Untiefen  an- 
jebracht  werden,  und  will  man  dieselben  auch  in  der  Dunkelheit 
iehtbar  machen,  so  bleibt  nur  übrig,  sie  entweder  in  Leucht- 
ehiffe  oder  in  kleine  frei  stehende  Leuchtthürme  zu  verwandeln. 
!■  beiden  Fällen  müssen  die  Warter  sich  stets  darauf  befinden. 
Kese  kleinen  Leuchtthürme,  die  in  neuester  Zeit  mehrfach  an  der 
C^gliachen  und  Franzosisclien  Küste  ausgeführt  sind,  und  nur  auf 
ingeachrobenen  eisernen  Staugen  ruhen,  so  dafs  sie  die  Wellenbe- 
rtgang  unter  sich  gar  nicht  behindern,  verdienen  wohl  unbedingt 
len  Vorzug  vor  den  Leuchtschiffen,  weil  letztere  bei  schweren  Stür- 
Ben  zuweilen  ins  Treiben  kommen,  auch  im  Winter  wegen  zu  gro- 
ler  Unsicherheit  in  den  Hafen  gebracht  werden  müssen.  Gerade 
n  der  Zeit,  wo  das  einlaufende  Schiff  ihrer  am  meisten  bedarf, 
äod  sie  also  nicht  am  Platze,  oder  sie  liegen  vielleicht  gar  an  ei- 
■cr  Calachen  Stelle,  so  dafs  sie  selbst  Veranlassung  geben  können, 
Ui  das  Schiff  auf  Untiefen  aufläuft.  Nichts  desto  weniger  darf 
■an  jene  Leuchtthürme  nur  anwenden,  wo  keine  grofseren  Eisschol- 
bn  vorbeitreiben.  An  der  Ostsee  haben  sie  daher  nicht  Eingang 
Enden  können. 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dafs  auch  durch  ein  cin- 
lelnes  Feuer,  und  zwar  vom  Ufer  aus  ein  entferntes  Fahr  was - 
ler  noch  sicher  bezeichnet  werden  kann^  vorausgesetzt,  dafs  Letz- 
teres nicht  gar  zu  enge,  aber  ganz  gerade  ist.  Namentlich  geschieht 
fieses  in  dem  Falle,  wenn  zu  beiden  Seiten  desselben  Klippen  lie- 
fen, von  denen  das  Schiff  abgehalten  werden  mufs.  Man  erbaut 
limlich  vor  dem  kleinen  Leuchtthürme  zwei  Mauern,  oder  andere 
^ände,  die  das  Licht  verdecken,  und  dieses  nur  in  dem  engen  freien 
fwischenraume  zwischen   sich   hindurch  lassen.    Das  ankommende 
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Schiff  segelt  aufserhalb  des  geflhrlichen  Fahrwassera  in  die  VJß 
desselben  soweit  ein,  bis  das  Licht  erscheint,  und  nunmebriv 
die  Richtung  nach  dem  letzteren  inne  gehalten.  Sollte  das  UM 
wieder  verschwinden,  so  ist  dieses  ein  Zeichen,  dab  mau  dasFata^ 
Wasser  verlassen  bat,  und  es  mufs  alsdann  sogleich  wieder  eiagi 
lenkt  und  in  dem  beleuchteten  Raome  die  Fahrt  fortgesetzt  werte 
Diese  Bezeichnungsart  ist  indessen  nur  in  sehr  wenigen  F&llen  m 
gewendet  worden. 

Um  ein  enges  Fahrwasser  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  n 
mit  allen  Krümmungen,  die  es  vielleicht  hat,  scharf  zu  mafkira 
pflegt  man  ganz  allgemein  sich  noch  der  Tonnen  zu  bedienen,  d 
wegen  ihrer  Form  auch  wohl  Bollen  genannt  werden.  Es  sii 
grofse  kegelförmige  Körper,  aus  hölzernen  Stäben  wie  Fässer  i 
sammengesetzt  und  mit  dicht  scbliefsendem  Boden  versebn,  dan 
sie  nicht  nur  schwimmen,  sondern  auch  weit  über  das  Wasser  tc 
ragen.  In  neuerer  Zeit  werden  sie  vielfach  ans  Eisenblech  auf 
fertigt.  An  der  Spitze,  die  sich  schon  von  selbst  nach  unten  kch 
befindet  sich  eine  Kette,  die  an  einem  schweren  Steine  befestigt  i 
Letzterer  liegt  auf  dem  Grunde,  und  die  Tonne  kann  sich  dali 
nur  soweit  von  der  Stelle,  wo  der  Stein  versenkt  ist,  entfernen,  i 
die  Länge  der  Kette  dieses  gestattet.  Bei  stark  wechselndem  Wi 
Serstande,  also  bei  bedeutendem  Fluthwechsel ,  wird  die  Tonne,  < 
zur  Zeit  des  höchsten  Wassers  noch  sichtbar  bleiben  mufs,  bei  kl 
nem  Wasser  leicht  weit  seitwärts  treiben,  also  nicht  sicher  denRa 
des  Fahrwassers  bezeichnen.  Es  geschieht  auch  wohl,  dafs  alsda 
die  Stelle,  auf  der  sie  liegt,  beinahe  trocken  wird,  und  in  die* 
Falle  ist  sie  grofsen  Beschädigungen  ausgesetzt,  weil  sie  zeitwe 
von  den  Wellen  wiedorholentlich  auf  den  Grund  gestofsen  wi 
Hiernach  ist  der  Gebrauch  der  Tonnen  an  solchen  Fahrwasse 
wo  Fluth  und  Ebbe  einen  starken  Wechsel  des  Wasserstandes  t 
anlassen,  viel  beschränkter,  als  an  den  Ostsee- Häfen.  Aufserd 
sind  die  Tonnen  bei  heftigem  Seegange  nicht  sichtbar,  und  zf 
besonders  wenn  die  Wellen  an  den  Untiefen,  die  mau  bezeichi 
will,  stark  branden.  Sie  sind  alsdann  grofsentheils  vom  Was 
und  vom  Schaume  überdeckt,  so  dafs  man  nur  ausnahmsweise  i 
nur  augenblicklich  einzelne  daraus  hervortreten  sieht.  Gerade 
dieser  Zeit,  wo  der  Schiffer  ihrer  Leitung  am  meisten  bedarf,  i 
sagen  sie  also  den  Dienst,   besonders  wenn  sie  nur  kleine  Dim 
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hftbeo.  Dafe  sie  auch  in  dunkeln  Nfichten  und  bei  dichtem 
^M  nicht  wahrgenommen  werden  können,  bedarf  kaum  der  £r- 
Mnoog. 

Damit  der  Schiffer  über  die  Lage  des  Fahrwassers  nicht  in 
bvifel  bleibt,  sobald  er  eine  Tonne  sieht,  ist  es  allgemein  üblich, 
is  rechtseitigen  anders  su  f&rben,  als  die  linkseitigen ,  und  zwar 
■d  die  einen  weifs  nnd  die  andern  schwarz  angestrichen.  Auf 
elcber  Seite  diese  und  jene  liegen,  ist  zwar  nicht  von  einer  all- 
imein  gültigen  Regel  abhängig,  nichts  desto  weniger  findet  man 
it  jedesmal  die  weifsen  Tonnen  auf  derjenigen  Seite,  auf  der  die 
ileoatadt  liegt  Der  Schiffer  mufs  indessen  aus  Erfahrung,  oder 
B  der  Beschreibung  des  Hafens,  den  er  ansegelt,  wissen,  wie  die 
rschiedenen  Bezeichnungen  der  Marken  gewählt  sind.  Um  ihn 
mof  aufmerksam  zu  machen,  dals  er  in  das  engere  Fahrwasser 
lUuft,  wird  aufserhalb  desselben  und  zwar  in  der  durch  die  Baa- 
n  bezeichneten  Linie  noch  eine  besonders  grofse  Tonne,  die  Au- 
entonne, verlegt,  deren  Quadranten  oder  Sextanten  abwechselnd 
hwars  und  weife  angestrichen  sind.  Beim  Ansegeln  des  Hafens 
rfolgt  also  der  Schiffer  die  Baakenlinie,  die  er  bei  klarer  Luft 
hon  aus  weiter  Feme  sicher  erkennen  kann.  Er  trifft  alsdann  auf 
inem  Wege  die  Aufsentonne,  die  ihm  anzeigt,  dafs  er  sich  nun- 
shr  vor  dem  engem  Fahrwasser  befindet,  und  alsdann  mufs  er  so 
»em,  dafs  die  weifsen  Tonnen  auf  der  einen,  und  die  schwar- 
n  aof  der  andern  Seite  bleiben. 

Die  Seetonnen  haben  häufig  noch  einen  andern,  ganz  verschie- 
nen  Zweck,  man  legt  sie  nämlich  auch  auf  einzelne  Untiefen  au- 
srhalb  der  bezeichneten  Fahrwasser,  und  zwar  oft  noch  weit  in 
e  See  hinein,  namentlich  auf  hohe  Sandbänke  und  vorzugsweise 
f  die  am  weitesten  vortretenden  Ecken  derselben,  femer  auf  iso- 
te  Klippen  und  auf  die  Wracke  gestrandeter  Schiffe,  wenn  diese 
^t  so  tief  vom  Wasser  bedeckt  sind ,  dafs  sie  sicher  überfahren 
»rden  können.  In  diesen  Fällen  werden  die  Tonnen,  wenn  sie 
der  Nähe  der  engeren  Fahrwasser  sich  befinden,  noch  in  andrer 
eise  bezeichnet,  damit  sie  mit  jenen  nicht  verwechselt  werden 
nnen.  Sie  werden  alsdann  in  andrer  Farbe,  also  etwa  roth  an- 
strichen, und  mit  Fähnchen,  Strauchbesen  oder  dergleichen  ver- 
m.  Auch  geschieht  es,  dafs  man  kräftige  Glocken  darauf  an- 
ngt,  die  schon  bei  mäfisiger  Wellenbewegung  oder  auch  durch  die 
n.  13 
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Strömung  in  Schwingong  venetEt  werden  und  mlsdann  von  wSkä 
läuten.  Namentlich  werden  hierdurch  isolirte  Klippen  hezeichmt, 
vor  denen  die  vorbeifahrenden  Sdiiffe  gewarnt  werden  sollen.  Bd 
ruhiger  See  und  wo  keine  starke  Strömung  statt  findet,  hört  indes- 
Ben  dieses  Läuten  auf,  und  im  'dichten  Nebel,  der  meist  bei  sehr 
schwachem  Winde  eintritt,  werden  die  Schiffe  gleichfalls  nicht  ge- 
warnt und  bleiben  der  Gefahr  des  Strandens  anagesetzt.  Auf  der 
Klippe  Bellrock,  vor  der  Mundung  des  Tay,  fünf  Deutsche  IfdleB 
von  der  östlichen  Küste  von  Schottland  entfernt,  befand  sich  in  fii- 
herer  Zeit  eine  solche  Glocke.  Gegenwärtig  steht  darauf  ein  Lencte* 
thurm,  auf  welchem  aber  auch,  wie  auf  vielen  andern,  die  Shnlidi 
situirt  sind,  während  starker  Nebel  in  kurzen  Zwischenzeiten  ge- 
läutet wird. 

Endlich  wären  noch  diejenigen  Signale  zu  erwähnen,  weMie 
dem  ankommenden  Schiffer  die  Tiefe  des  Fahrwassers  und  die 
Richtung  des  Stromes  in  demselben  angeben.  Die  ersteren  aiid 
bei  uns  nur  in  solchen  Häfen  eingeführt,  wo  die  Tiefe  sehr  miftig 
ist,  und  es  also  darauf  ankommt,  sie  genau  zu  kennen.  Man  be- 
dient sich  hierzu  groiser  Ballons,  die  an  zwei  horizontalen  Armez 
einer  Baake  angehängt  werden.  In  dem  Regiemngsbezirke  Stral- 
sund sieht  man  sehr  vielfach  diese  Einrichtung.  Je  nachdem  di« 
Kugeln  am  rechtseitigen  oder  linkseitigen  Arme  hängen,  zeigen  sie 
an,  dafs  das  Wasser  über  oder  unter  dem  mittleren  Stande  sich  be- 
findet. Ihre  Anzahl  und  die  Art  ihrer  Befestigung,  je  nachdem  sie 
nämlich  neben  oder  unter  einander  hängen,  bezeichnet  diesen  Us- 
terschied  in  Fufsen  und  Viertel-Fufsen.  In  andern  Häfen,  wie  fri- 
her  in  Pillau  geschah,  wurde  die  Tiefe  des  Seegattes  oder  des  Fahr- 
wassers zwischen  den  Sandablagerungen  in  ähnlicher  Weise,  jedock 
in  absolutem  Maafse  (also  ohne  Bezugnahme  auf  den  mittleren  Was- 
serstand) signalisirt. 

Auch  in  solchen  Häfen,  wo  ein  starker  Fl uth Wechsel  statt  fin- 
det, sind  ähnliche  Bezeichnungen  vielfach  eingeführt.  Der  Schifo 
wird  freilich  durch  die  Seecharten  und  die  Fluthtabellen  (§  6}  toII- 
ständig  in  den  Stand  gesetzt,  die  Wassertiefen,  die  er  in  den  Fab^ 
wassern  vor  den  Häfen  in  der  Zeit  des  Ansegeins  vorfindet,  sehr 
sicher  selbst  zu  berechnen.  Die  Englischen,  wie  die  Französischea 
Seecharten  geben  nämlich  für  jeden  Hafen  die  Sohlen  der  Faltf- 
wasser,  und  die  Gründe  und  Felsen   daneben   unter  und  über  des 
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Niedrig^asser  bei  Springflathen  genan  an,  sowie  auch  den  Flnth- 
wecfasel  bei  Springflathen.  Ans  den  Fluthtabeilen  kann  man  aber 
Bit  Sicherheit  entnehmen,  wie  hoch  das  Wasser  in  jeder  Stunde 
pedes  Tages  nnd  in  jedem  einzelnen  Hafen  über  diesem  Horizonte 
lieht.  Nichts  desto  weniger  werden  dennoch  meist  die  Wasser- 
stände mehr  oder  weniger  genau  signalisirt.  Besonders  in  solchen 
Hifen,  deren  Mündungen  zur  Zeit  des  Niedrigwassers  gar  nicht 
darchfahren  werden  können,  pflegt  man  durch  Aufbringen  eines  Sig- 
oals  oder  bei  Nacht  durch  Anzünden  des  Hafenfeuers  den  Eintritt 
dcff  halben  Flnth  zu  bezeichnen,  während  beim  Eintritt  der  halben 
Ebbe  das  Feuer  und  das  Signal  wieder  beseitigt  werden. 

Wo  ein  merklicher  Fluthwechsel  statt  findet,  ergiebt  sich  die 
Richtung  des  Stromes  schon,  wenn  man  nur  weifs,  ob  Flath 
oder  Ebbe  statt  findet,  die  Zeit  des  Hoch-  und  Niedrigwassers  kennt 
ouu  aber  ans  den  Fluthtabellen.  Besondere  Signale  sind  also  in  sol- 
chen Fflllen  entbehrlich.  An  der  Ostsee  verhält  es  sich  anders,  die 
Wasserstände  und  sonach  auch  die  Strömungen  sind  vorzugsweise  von 
den  Winden,  also  von  zufälligen  Umständen  abhängig  und  ändern 
■idi  oü  sehr  schnell.  In  manchen  Häfen,  wie  zum  Beispiel  inPii- 
ha,  ist  es  Gblich,  durch  eine  Flagge  auf  dem  Leuchtthurme  die  Rieh- 
tang  des  Stromes  zu  signalisircn.  Auf  der  einen  Seite  der  Qallerie 
aasgesteckt,  bedeutet  sie  eingehenden,  auf  der  andern  ausgehenden 
Strom,  und  wenn  sie  eingezogen  ist,  so  zeigt  dieses  an,  dafs  gar 
keine  Strömung  statt  findet. 

Eb  ergiebt  sich  aus  den  vorstehenden  Mittheilungen,  dafs  es 
fswifs  nicht  leicht  ist,  diese  verschiedenen  Signale,  welche  in  den 
veracfaiedenen  Häfen  keineswegs  übereinstimmen,  immer  richtig  zu 
deoten  and  falsche  AnfBassungen  zu  vermeiden.  Sie  sind  indessen 
weniger  für  den  fremden  Schiffer  bestimmt,  der  zum  ersten  Male 
len  Hafen  ansegelt^  als  vielmehr  vorzugsweise  f&r  die  Lootsen,  die 
hre  Bedeutung  genau  kennen  und  sie  sorgfältig  beachten,  um  dar 
MCh  die  Schiffe  sicher  einzubringen,  oder  vielleicht^  wenn  die  Um- 
itände  nicht  günstig  sind,  die  Schiffe  vor  dem  Hafen  bis  zum  geeig- 
leten  2<eitpunkte  zurückzuhalten. 

Was  die  bauliche  und  sonstige  technische  Einrichtung  dieser 
Kgnale,  also  namentlich  der  verschiedenen  Leucht-Apparate  betrifft, 
lo  wird  davon  später  die  Rede  sein,  hier  sollte  nur  mitgetheilt  wer- 
ten, welche  Anlagen  nöthig  sind,  um    einen  Hafen,   nebst  seiner 
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Mündung  und    dem  dahin    fahrenden  FahrwaMer  sicher  anffinda 
EU  können. 

Ein  grofser  Theil  dieser  Seezeichen,  und  namentlich  die  sehwiii- 
menden  pflegen  nicht  vom  Hafenbaumeiater,  sondern  von  den  Loot- 
86  0  ausgelegt  und  beaufsichtigt   zu  werden.     Besonders  gescbiehl 
dieses,  wenn  Letztere  im  Staatsdienste  stehen,  wie  in  den  Preda- 
schen  Häfen,  mit  Ausnahme  der  in  Vorpommern    belegenen,  aUg^ 
mein  der  Fall  ist.     Wo  das  Lootsen- Wesen  dagegen  von  einzehM 
Communen,  oder  auch  als  ganz  freies  Gewerbe  betrieben  wird,  pkfi 
man  die  Vorschläge  und  Wunsche  dieser  Leute   in  Betreff  der  Be- 
zeichnung des  Fahrwassers  doch  immer  zo   berücksichtigen,  wib- 
rend  es  ihnen  auch  meist  gestattet  ist,  noch  besondere  Marken  auf- 
zustellen, wonach  sie  bei  der  Führung  der  Schiffe  sich  richten  kön- 
nen.   In  unsern  Häfen  ist  es  üblich,  dafs  die  Lootaen  den  ansegeln- 
den Schiffen  entgegenfahren,  wenn  die  Witterung  es  irgend  erlsobtf 
und  dieselben   besetzen.     Der  Lootse  übernimmt  alsdann  die  Füh- 
rung, und  soweit  Lootsenzwang  besteht,  muls  der  Schiffer  densel- 
ben nicht  nur  an  Bord  nehmen,  sondern  ihm  auch  die  Leitung  uo- 
bedingt  überlassen.    Die  sämmtlichen   oben  erwähnten  Seezeichea, 
welche   sich  auf  das  Einlaufen  in  den  Hafen  beziehn,    werden  als- 
dann vollständig  benutzt  und  eine  Verwechselung  derselben,  die  n 
Unglücksfällen  fuhren  könnte,  ist  kaum  noch  denkbar. 

Zuweilen  wird  die  Verwendung  der  Lootsen  jedoch  noch  viel 
weiter  ausgedehnt  In  dem  Canale  zwischen  England  und  Frank- 
reich,  so  wie  vor  andern  Englischen  Küsten,  kreuzen  die  Lootses  ! 
der  verschiedenen  Qesellschaften  und  bieten  sich  jedem  vorbeiae-  \ 
gelnden  Schiffe  an,  dessen  Leitung  sie  unter  willkürlichen  Forde- 
rungen nach  jedem  beliebigen  Englischen  oder  fremden  Hafen  fibo^ 
nehmen.  Ueber  diese  Einrichtung  ist  vielfach  und  selbst  im  En^ 
sehen  Parlamente  Klage  geführt  worden.  Der  ankommende  Schiffer 
trifft  bei  guter  Witterung  zwar  sehr  sicher  die  Lootsen  schon  is 
weiter  Entfernung  auf  offener  See,  im  Sturme  und  Nebel  dagtsgen, 
wenn  er  ihrer  Hülfe  am  meisten  bedarf,  sucht  er  sie  veigeben& 
Ueberträgt  er  aber  einem  derselben  die  Führung  nach  einem  ent- 
fernteren, also  etwa  nach  einem  Niederländischen  Hafen,  so  Qbe^ 
nimmt  derselbe  gegen  hohen  Lohn  zwar  unbedingt  dieses  Geecbift» 
aber  gewöhnlich  giebt  sich  bald  zu  erkennen,  dafs  er  solcher  An^ 
gäbe  durchaus  nicht  gewachsen  ist  und  die  erforderliche  Localkennt- 
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viA  ihm  gftmlich  mangelt.  Auf  Schiffen,  die  von  nnterrichteten 
Gapitänen  geführt,  and  mit  den  nothigen  nautischen  Hülfsmitteln 
fenehn  sind,  wie  dieses  anf  den  Deutschen  Handelsschiffen  allge- 
mein der  Fall  ist,  wird  demnach  niemals  ein  Lootse  zu  solchem 
Zwecke  angenommen.  Anders  verhfilt  es  sich  auf  mehr  beschrfinkten 
Revieren,  wie  zum  Beispiel  vor  der  Elbe  und  Weser,  wo  die  Loot- 
■en  Ton  Hamburg,  Bremen,  Helgoland  und  manchen  Dänischen, 
HannoTerschen  und  Oldenburgischen  Orten  kreuzen,  und  hier  hin- 
reidiend  bekannt  sind,  um  die  Führung  des  Schiffes  nach  einem 
Hafen  dieses  Reviers  zu  übernehmen. 


§.  31. 
Das  Seeschiff. 

Obwohl  der  Schiffbau  und  die  Schiffahrtskunde  zur  Wasserbau- 
kmist  nicht  gehören,  so  mufs  dennoch  der  Hafenbaumeister  beide 
soweit  kennen,  dafs  er  das  Bedürfnifs  der  Schiffahrt  zu  beurtheilen 
in  Stande  ist  Einige  Bekanntschaft  mit  diesen  Gegenständen  ist 
iwar  bei  längerem  Aufenthalte  in  einem  Seehafen  leicht  zu  erwer- 
ben, aber  vielfach  wiederholt  sich  der  Fall,  dafs  Baumeister,  die 
bisher  nur  an  oberlandischen  Strömen  oder  Canälen  beschäftigt  wa- 
ren, nach  Seehäfen  versetzt  werden,  oder  gutachtliche  Aeufserungen 
Aber  Anlagen  in  solchen  abzugeben  haben,  und  alsdann  pflegt  der 
Mangel  an  Kenntnifs  der  Seeschiffahrt  sehr  auffällig  sich  zu  zeigen. 
Es  geschieht  auch  leicht,  dafs  Bauwerke  für  passend  erachtet  wer- 
den,  welche  den  Schiffsverkehr  wesentlich  erschweren  oder  ganz 
unmöglich  machen  würden.  Es  dürfte  daher  angemessen  sein,  so- 
wol  fiber  die  Construction,  als  über  die  Ausrüstung  und  die  Manö- 
ver der  Seeschiffe  einige  Mittheilungen  zu  machen. 

Die  verschiedenen  Formen,  die  man  dem  Rumpfe  des 
Schiffes  nach  Maafsgabe  seiner  Bestimmung  und  seiner  Gröfse, 
sowie  auch  vielleicht  wegen  der  noth wendigen  Beschränkung  des 
Tiefganges  giebt,  kommen  hier  nicht  in  Betracht.  Es  wäre 
nur  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  für  schnelle  Fahrten  die 
Schiife  sehr  scharf  gebaut  sein  müssen  und  dadurch  ihre  Stabi- 
htät  leicht  so  sehr  leidet,  dafs  ohne  Ballast,  oder  ohne  Ladung  sie 
sich  nicht  mehr  sieher  in  der  aufrechten  Stellung  erhalten  können. 
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In  dieser  Beziehung  müssen   die  Ballastplfitse  in  Had< 
so  angeordnet  werden,   dafs  dieselben   den  LadepUtzen 
nahe  liegen  and  von  diesen  ans  in  ruhigem  Wasser  erreicht  mr 
den  können. 

Man  nennt  diejenigen  Schiffe  rank,  die  wenig  Stabilitit  ^.*^ 
ben,  die  sich  also  leicht  seitwärts  übemeigen.  Die  entgegengeMHH 
Eigenschaft  wird  durch  das  Wort  steif  bezeichnet  Das  ttvhi 
Schwingen  der  Schiffe  um  ihre  Lfingenachse  nennt  man  das  Eel* 
len  oder  Schlenkern,  wogegen  man  unter  Stampfen  dasScbi^ 
gen  um  die  Querachse  versteht.  Letzteres  ist  besonders  uscblha 
lig,  weil  dabei  die  Masten  und  Stengen  leicht  lose  werden,  diesfll 
tritt  aber  vorzugsweise  auf  Schiffen  ein,  die  so  kurz  sind,  dafs  ne 
bei  starkem  Seegange  nur  eine  einzige  Welle  unter  sich  haben. 

Die  Verbindungen -in  der  Zusammensetzung  eines  holzeniea 
Schiffsrumpfes  sind  von  den  im  Landbau  üblichen  wesentlich  nr 
schieden.  Letztere  brauchen  nur  denjenigen  Pressungen  zu  wider 
stehn,  die  beim  Zustande  der  Ruhe  und  bei  der  ganz  unveranderta 
Lage  des  Gebäudes  eintreten  können.  Das  Schiff  dagegen  nag 
sich  beim  Wellenschlage  bald  seitwärts  und  bald  nach  vom  od« 
hinten  über,  es  wird  bald  an  einer  und  bald  an  der  andren  Stelk 
sehr  kräftig  gehoben,  auch  fehlt  es  nicht  an  den  heftigsten  Erschik' 
terungen.  Jene  Verbindungen,  die  sich  nur  auf  das  genaue  Inein* 
andergreifeu  und  gegenseitiges  Umfassen  der  Holzstücke  beziebn 
würden  daher  sogleich  ausspringen  und  sich  lösen.  Wenn  demnad 
im  Schiffbau  allerdings  auch  Versatzungen ,  Ueberblattungen  anc 
Verkämmungen  vorkommen,  so  wird  dabei  doch  immer  auf  di« 
möglichst  geringste  Schwächung  der  Verbandstücke  Rücksicht  ge- 
nommen, und  die  ganze  Verbindung  beruht  vorzugsweise  auf  dei 
Anwendung  zahlloser  Bolzen.  Das  Schiff  erhält  hierdurch,  eioigei 
Elasticität  unerachtet,  eine  so  innige  und  solide  Zusammensetzan^r 
dafs  es  bei  zufälligem  starken  Anfahren  gegen  Brücken,  Bohlwerkt 
und  andere  Holz-Constructionen  die  Balken  und  PfEhle  der  letite- 
ren  zerbricht,  oder  die  Wände  in  das  Ufer  hineinschiebt,  ohne  »elb$i 
dabei  beschädigt  zu  werden. 

Das  Seeschiff  ist  jedesmal  mit  einem  Kiele  versehn  und  an- 
terscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  dem  Flafoschiffe^  das  einen 
ebenen  Boden  hat  Der  Kiel  dient  theils  zur  Darstellang  ein« 
festen  Längenverbandes,   indem  er  mit  dem  darfiber  befindlicfaen 
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Kolaem  vielfach  verbolzt  wird,  theils  aber  verhindert  er  auch,  in- 
dffm  er  unter  den  SchiffsbcNlen  vortritt,  das  gar  zu  starke  Seitw&rts- 
tniben  des  Schiffes,  ond  leitet  zugleich  das  Wasser,  welches  bei 
der  Fahrl  verdr&ngt  wird,  dem  Steuer  zu,  wodurch  dieses  an  Wirk- 
•unkeit  gewinnt 

Sowol  auf  das  vordere,  als  auf  das  hintere  Ende  des  Kieles 
werden  sehr  starke  Hölzer  mittelst  Knieestücken  befestigt.  Dieses 
eind  die  beiden  Steven.  Der  Hiutersteven  tr&gt  entweder  nnmit- 
tolbftr,  oder  mittelst  des  daran  angebolzten  Butensteven  das  Ruder 
oder  das  Steuer.  Er  spaltet  sich  auch  in  seinem  obern  Theile,  in- 
dem er  den  Spiegel  einfalst,  worin  sich  meist  die  Cajüte  des  Capi- 
täoB  befindet. 

Die  Wände  des  Schiffes  kann  man  ihrer  Constructiou  nach  mit 
gewöhnlichen  Pachwerkswänden  vergleichen.  Sie  bestehn  gleichsam 
moM  Stielen,  die  auf  beiden  Seiten  mit  Bohlen  verkleidet  sind.  Diese 
Stiele  sind  indessen  eigenthumlich  geformt  und  zusammengesetzt. 
In  der  Seemannssprache  heifsen  sie  Spanten,  auch  werden  sie 
mweilen  Rippen  genannt,  weil  sie  in  ihrer  Verbindung  mit  dem 
Kiele,  den  Rippen  desmenschlichen  Skelettes  ähnlich  sind.  Sie  stel- 
len die  Querschnitte  des  Schiffes  dar  und  bedingen  daher  die  Form 
desselben.  Letztere  wird,  wie  das  Project  sie  für  jede  Stelle  be- 
stimmt, auf  den  Reifsboden  aufgezeichnet,  und  es  kommt  alsdann 
daraaf  an,  das  ganze  Gebinde  hiermit  übereinstimmend  möglichst 
solide  ans  einzelnen  Holzstucken  zusammenzusetzen.  Ein  känstli- 
shes  Biegen  dieser  starken  Hölzer  kommt  gewöhnlich  nicht  vor,  noch 
weniger  ist  es  aber  zulässig,  die  nöthige  Form  durch  starkes  Aus- 
schneiden darzustellen,  weil  die  Holzfasern  nicht  durchschnitten  wer- 
den dürfen.  Das  Spant,  welches  eine  Curve  bilden  soll,  deren  beide 
Schenkel  sich  symmetrisch  von  dem  Kiel  bis  zum  Deck  erheben, 
Ififst  sich  daher  nur  aus  kürzeren,  krumm  gewachsenen  Stacken, 
die  man  mit  der  allgemeinen  Benennung  Inhölzer  bezeichnet^  zu- 
sammensetzen. Eine  Verbindung  derselben  unter  sich  durch  Ver- 
zspfong  oder  Ueberblattung  wurde  indessen  nicht  entfernt  die  nö- 
thige Festigkeit  bieten.  Es  bleibt  daher  nur  übrig,  sie  mittelst  seit- 
wärts angebrachter  Laschen  mit  einander  durch  Bolzen  in  innigen 
Zusammenhang  zu  bringen«  Zu  diesem  Zwecke  müssen  aber  die 
Laschen  möglichst  weit  übergreifen,  sie  reichen  also  bis  an  die 
nächstfolgenden  heran,  und  so  geschieht  es,  daCs  das  ganze  Spant, 
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vielleicht  mit  Aosnahiiie  des  mittlereo  Theiles,  der  aaf  dem  Ekk 
ruht,  ans  doppelten   Inh^zem   zoBammeagesetzt   wird.     Erbllt  du 
Schiff  einen  flachen  Boden,  oder  ist  es  sehr  stampf  gebaat,  wobei 
die  Gurren  der  beiden  Schenkel  neben  dem  iLiele  in  die  horiiontile 
Richtung  ubergehn .  so  besteht  der  mittlere  Theil   des  Spantes  M 
einem  geraden  oder  doch  nor  wenig  gehrfimmten  Holsstocke,  wd- 
ches  der  Lieger  genannt  wird.     Vom  ond  hinten,  wo  der  Rempf 
schSrfer  gehalten  werden  mnfs,  so  wie  auch  bei  allen  Spanten  e- 
nes  scharf  gebauten  Schiffes,  in  welchen  die  Seiienfl&chen  am  Kde 
unter  einem  stumpfen  und  zuweilen  sogar  unter  rechtem  Winkel  n- 
sammenstofsen,  mufs  dagegen  ein  Kniestack,  das  den  yerlingtei 
Winkel  bildet,  oder  auch  wohl  ein  sogenanntes  Piek  stück  gewihk 
werden.     Letzteres  ist  deijenige  Theil  eines  Stammes,  der  sich  mög- 
lichst gleichmifsig  in  zwei  Aeste  spaltet     Die  letzteren   bilden  äe 
Anfange  der  beiden  Schenkel  des  Spantes.     Die  Stucke,   die  oA 
an  sie,  oder  auch  an  jenen  Lieger  ansetzen,  sind  die  sogenaDOten 
Auf  langer,  deren  gewöhnlich  mehrere  übereinander  gestellt  werd^ 
müssen,  um  die  beabsichtigten  Curven  in  der  natorlichen  KrfimmnDg 
der  Holzstücke  darzustellen. 

Zuweilen  stehn  die  Spanten  nicht  senkrecht  auf  dem  Kiele,  in- 
sofern letzterer  in  dem  schwimmenden  Schiffe  keine  horizontale  Lige 
anninmit,  vielmehr  nach  vom  ansteigt,  wodurch  der  Widerstand  im 
Wasser  vermindert   wird,   theils  aber  pflegt  man  auch  die  Spanten 
nächst  dem  Vorsteven  stark  nach  vom  uberzuneigen ,  damit  sie  im 
obem  Theile  des  Rumpfes  nicht  zu  weite  Zwischenrfiame  zwiscbco 
sich  frei  lassen,  auch  vermindert  sich  gemeinhin  bei  dieser  Stellong 
ihre  Krümmung  und   sie  können  daher  aus  geraderen  Holzstficken 
zusammengesetzt  werden.     Der  Abstand   je  zweier  Spannten  mifst 
bei  kleineren  Schiffen   2  bis  3  Fufs ,  bei  gröfseren   ist  er  geringer, 
und  bei  den  Schiffen   der  Kriegs-Marine  pflegen    die  Spanten  ndi 
beinahe  zu  berühren.     Das  Holz,  welches  man  dazu  verwendet,  iit 
bei  uns  ohne  Ausnahme  Eichenholz,  doch  werden  in  Amerika  und 
in  England  auch  vielfach  Schiffe  aus   den   sehr  festen  Hölzern  der 
südlichen   vereinigten  Staaten ,   wie  aus  Mahagony  oder  aus  Teak- 
holz gebaut.     Auch    die  Planken    und  alle   sonstigen   wesentlidicB 
Theile  des  Rumpfes  bestehn  in   den  Ostseeschiffen  aas  Eachenboli. 
nur  pflegt    man  den  Kiel    aus  Buchenst&mmen   zasammensnsetzeD. 
weil  solche  bei  heftigen  Stofsen  weniger  leicht  brechen,  als  Eiebeo- 
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Hk  Wenn  die  Spanten  geformt  and  in  sich  verbanden  sind,  so 
||it  oian  sie  aaf  den  Kiel  aaf,  in  den  sie  einige  Zolle  tief  einge- 
IpKo  and  sogleich  verbolzt  werden,  indem  man  sie  an  die  bereits 
|%ntellten  Spanten  darch  abergenagelte  Latten,  so  wie  aach 
lieh  seitwarta  angebrachte  Streben  befestigt  Der  Kolsem,  oder 
^jenige  starke  Hobsstück,  welches  in  der  ganzen  Länge  des  Schif- 
m  die  Mittelstncke  der  Spanten  and  den  Kiel  überdeckt,  wird  durch 
li  Spanten  hindurch  mit  dem  Kiele  verbolzt.  Eine  andere  Län- 
iBverbindong  erh&lt  das  Schiff  durch  die  Rahmstücke,  welche 
•  Deckbalken  tragen,  und  gleichfalls  an  die  Spanten  gebolzt 
ttden. 

Die  Qnerverbindang  wird  dagegen  durch  die  Deckbalken  dar- 
ittellt,  die  anÜBerdem  mittelst  hölzerner  oder  eiserner  Kniee  an 
e  Spanten  befestigt  werden.  Bei  kleineren  Schiffen,  die  kein 
irischendeck  haben,  kommt  nnr  eine  Lage  Deckbalken  vor,  sonst 
d>t  es  deren  zwei  auch  wohl  drei. 

Die  Spanten  werden  von  aufsen  mit  Planken  verkleidet,  und 
lese  bilden  den  wasserdichten  Abschlufs  des  Schiffsraumes.  Sie 
lossen  sich  flach  auf  die  Spanten  auflegen  und  deshalb  die  Krüm- 
laogen  derselben  annehmen.  Damit  sie  dabei  nicht  brechen  oder 
iiben,  so  werden  sie  vor  dem  Aufbringen  und  nachdem  sie  bereits 
»llst&ndig  zugeschnitten  sind,  entweder  gekocht  oder  in  Wasser- 
impf erhitzt.  Letzteres  ist  vorzuziehn,  weil  sie  dabei  weniger  lei- 
en.  In  einen  grofeen  hölzernen  Behälter,  der  ziemlich  dicht  ge- 
idoesen  ist,  und -der  dieStoove  heifst,  werden  sie  eingeschoben, 
Shrend  der  Dampf  aus  einem  Kessel,  worin  Wasser  stark  kocht, 
rischen  sie  hineintritt.  Nachdem  sie  einige  2^it  darin  gelegen 
kben,  nimmt  man  sie  heraus  und  bringt  sie  sogleich  auf,  indem 
an  sie  mittelst  Zwingen  an  beiden  Enden  befestigt  und  stark  an- 
dbt  Nach  dem  Erkalten  behalten  sie  die  Krümmung,  die  man 
aen  gegeben  hatte.  Sie  werden  nur  stumpf  an  einander  gelegt, 
ch  sorgt  man  dafür,  dafs  eine  schwache  Fuge  nach  aufsen  geöff- 
t  bleibt,  indem  sie  sich  nur  an  der  innern  Seite  unmittelbar  be- 
hren«  Sie  greifen  in  die  beiden  Steven,  so  wie  auch  in  den  Kiel 
1  wenig  ein,  and  werden  wieder  an  alle  Inhölzer,  die  sie  treffen, 
ttelst  Bolzen  und  hölzernen  Nägeln  befestigt. 

Diese  Planken-Bekleidung,  die  selten  mehr  als  3  Zoll  stark  ist, 
igt  wesentlich  zur  innigen  Verbindung  der  Spanten  und  des  gan- 
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cen  Schiffes  bei.  In  deijenigen  Hohe,  wo  die  Spanten  die  gröCMe 
Breite  haben,  wo  also  ein  Anstofsen  an  andre  Schiffe  oder  an  Ufcr- 
einfassungen  am  leichtesten  erfolgen  kann,  wfihlt  man  Planken,  die 
2  bis  3  Zoll  stärker  sind,  als  die  andern.  Diese  beüsen  die  Berg- 
hölzer. Sie  treten  nach  anfsen  vor  die  übrigen  Tor.  Gemetnlui 
liegen  nur  2  Berghölzer  Qber  einander,  doch  werden  deren  saweiles 
auch  4  bis  5  angewendet. 

Die  Fugen  zwischen  je  zwei  Planken,  gemeinhin  Nathen  ge- 
nannt, werden  durch  Kalfatern  gedichtet  nnd  dieses  geschieht  inck. 
wenn  zuf&Uig  eine  Planke  gerissen  sein  sollte.  Diese  Nathen  ffl8§- 
sen  nach  aufsen  etwas  geöffnet  sein.  Man  legt  darüber  Zopfe  roo 
Werg,  oder  von  aufgeznpften  Tauen,  und  treibt  diese  mit  dem  KaJ- 
fateisen  unter  starken  Hammerschlfigen  fest  ein.  Das  Kalfatei- 
sen  ist  ein  sehr  breites  und  stumpfes  Stemmeisen,  das  also  Jen« 
Zopf  nicht  durchschneidet,  sondern  ihn  in  die  Fuge  dr&ngt  Le(^ 
tere  darf  indessen  nicht  vollständig  gefQllt  werden,  sie  mufs  viel- 
mehr noch  etwa  einen  halben  Zoll  tief  offen  bleiben  nnd  diesen 
Raum  füllt  man  mit  stark  erwärmtem  und  daher  noch  dünn  fliteii- 
gem  Pech  an.  Letzteres  geschieht  so  vollständig,  dafs  das  Pedi 
über  die  Scliiffswand  vorragt,  auch  bei  dem  unvermeidlichen  Debe^ 
fliefsen  dieselbe  vielfach  bedeckt.  Mit  dem  Kratzeisen,  welches 
aus  einer  dreieckigen,  ringsumher  zugeschärften  Stahlscheibe  besteht 
in  deren  Mitte  ein  Stift  sich  befindet,  woran  der  hölzerne  Stiel  be 
festigt  wird,  wird  später  die  ebene  Fläche  durch  anhaltendes  Scha- 
ben wieder  dargestellt.  In  dieser  Art  läfst  sich,  nachdem  der  Ab- 
strich  mit  Oelfarbe  oder  auch  wohl  nur  mit  Theer  erfolgt  ist,  keine 
Fuge  mehr  erkennen. 

Die  Bolzen,  von  denen  vielfach  die  Rede  gewesen  ist,  be- 
stehn  aus  cylindriscb  gewalzten  Eisenstangen,  die  meist  auf  der  Bau- 
stelle selbst  in  die  erforderlichen  Längen  zerschnitten  werden.  Gleich- 
zeitig pflegt  man  sie  an  demjenigen  Ende,  mit  dem  sie  in  das  Hoii 
eindringen  sollen,  durch  einige  starke  Hammerschläge  etwas  zn  ver- 
jüngen,  damit  sie  um  so  leichter  das  vorgebohrte  Loch  fassen.  Das 
Loch  mufs  jedesmal  einen  etwas  geringeren  Durchmesser,  als  der 
Bolzen  haben,  weil  letzterer  sonst  nicht  gehörig  darin  haften  wonle, 
doch  darf  der  Unterschied  auch  nicht  zu  grofs  sein,  weil  abdaoo 
die  Holzstücke  spalten  könnten.  Wo  es  darauf  ankommt,  beson- 
ders sichere  Verbindungen  darzustellen,  wie  etwa  an  den  Enden  der 
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Skoizer,  versieht  man  die  Boken  auch  mit  Köpfen  an  den  &u- 

ü,  ond  mit  Oeffnungen  an  den  innern  Enden,  durch  letztere  wird 

km  über  einer  Unterlagsscheibe  jedesmal  ein  Splint  hindurch 

lieben.    Die  übrigen  Bolzen  erhalten  jedoch   keine  Köpfe    und 

few&hren  auch  ohne  solche  den  Hölzern  hinreichende  Haltung, 

unter   den  kräftigen   Schlägen,    wodurch   sie   eingetrieben  wer- 

i,    das   Eisen    sich   etwas    umlegt    und    dadurch    ein   schwacher 

ff  gebildet  wird. 

Anf  die  innere  Seite  der  Spanten  wird  gleichfalls  ein  Bohlen- 
lag aufgebracht,  der  die  Wegerung  heifst.     Derselbe  verhindert 
eils,  dafs  die  losen  Güter,    wie    etwa  Salz    oder  Getreide,   zwi- 
dien    die  Spanten   fallen,   vorzugsweise   dient  er  aber  dazu,   den 
fWischenraum  zwischen  der  aufseru  und  innern  Verkleidung  immer 
rei  zu  erhalten,  damit  sich   hier  das   Leckwasser   Hammeln   kann, 
das  mittelst  einer  Pumpe,  die  bis  auf  den  Kiel  herabreiclit,  so  oft 
es  nöthig  ist,  entfernt  wird.     Damit  diese  alles  Sainmelwasser  uuf- 
nimmt,   mufs  durch  gewisse  Oeffnungen   in  den  Spanten  dafür  ge- 
sorgt werden,  dafe  dasselbe  aus  der  ganzen  Lange  des  Schiffes  hier 
ungehindert  zufliefsen  kann.      Man    pflegt    indessen   die  Wegerung 
nicht  vollständig  zu   befestigen,    vielmehr   einen   grofsen  Theil  der 
Planken  nur  lose  einzulegen,  die  so  oft  es   irgend   geschehn  kann, 
AQSgehoben  werden,  damit  die  Luft  freien  Zutritt  zu  den  Inhülzern 
findet  und  das  Stocken  derselben  verhindert. 

Ueber  das  Deck,  das  gewöhnlich  aus  Kiefern-Planken  besteht, 
und  gleichfalls  gedichtet  werden  mufs,  um  das  aufschlagende  Was- 
ser nicht  eindringen  zu  lassen,  so  wie  auch  über  den  sonstigen  Aus- 
bsu  des  Schiffs-Rumpfes  wäre  nichts  zu  erinnern,  und  es  bleibt  nur 
za  erwähnen,  dals  an  verschiedenen  Stellen  und  namentlich  an  bei- 
den Seiten  des  Vorder-  und  des  H in tert heiles  mehrere  mit  den  Span- 
ten fest  verbundene  Holzstücke  über  das  Deck  treten,  die  vorzugs- 
weise zur  Befestigung  des  Schiffes  an  die  Schiffshalter  im  Hafen 
oder  an  andre  Fahrzeuge  dienen.  Man  nennt  sie  Pol l er.  Zuwei- 
len bestehn  sie  aus  gufseisernen  Cy lindern,  die  auf  dem  Schan- 
deck, oder  dem  starken  Holze  befestigt  sind,  das  einem  Rahm- 
stücke einer  gewöhnlichen  Fachwand  ähnlich,  die  Köpfe  der  Inhöl- 
zer  und  zugleich  die  Planken  überdeckt. 

Auf  die  Construction  der  eisernen  Schiffe  braucht  hier  nicht 
eingegangen  zu  werden,  da  dieselbe  sich  an  den  Holzbau  auschlicfst. 
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ond  es  nur  darauf  ankam,  die  Zasammensetsong  im  Allgemehien  n 
bezeichnen.     Eben  so   wenig  braucht  von   den  Dampfboten  & 
Rede  zu  sein,  die  bei   ungünstigen  Winden  viel  leichter  einen  Hi* 
fen  anlaufen,  oder  daraus  ausgehn  können,  als  die  Segelschiffe,  vd 
aufserdem  noch  den  grofsen  Vortheil  bieten,  dafs  sie  in  voller  Falnt 
sehr  schnell  angehalten  werden  können,  indem  man  die  Radenider 
oder  die  Schraube  zurückschlagen  Ififst     Bei    der  Anordnung  dn« 
Hafens  nebst  seiner  Mündung  ist  daher  das  Bedfirfnifs  der  Seg^ 
Schiffahrt  maafsgebend,  und  wenn  diesem  genügt  wird,  so  finden  dft- 
selbst  auch  die  Dampfböte  kein  Hindemifs. 

Damit  das  Schiff  den  Wind  in  grofsen  Flächen  auffingt  nsü 
von  demselben  den  kräftigen  Druck  erfahrt,  der  za  seiner  schnelles 
Bewegung  erforderlich  ist,  so  mufs  es  mit  hinreichend  hohen  und 
weit  von  einander  entfernten  Stützpunkten  versehn  werden,  worti 
die  Segel  zu  befestigen  sind.  Zu  diesem  Zwecke  erhält  das  Schiff 
einen  oder  mehrere  Mäste,  und  aufserdem  bildet  man  durch  dneD 
schrägen  Baum,  der  über  den  Vordersteven  hinaastritt,  noch  tot 
dem  Schiffskörper  gewisse  Stützpunkte  für  die  Segel. 

Der  Mast,  bestehend  aus  einem  geraden  und  gesunden  Kie- 
femstamme,  steht  mit  seinem  Fufse  in  einem  kistenartigen  Aofbaa 
über  dem  Kolsem.  Man  nennt  denselben  die  Spur,  und  er  übe^ 
trägt  den  Seitendruck  auf  die  nächsten  Spanten.  Hätte  man  die 
Spur  nur  durch  Ausarbeiten  einer  angemessenen  Vertiefung  in  dem 
Kolsem  selbst  dargestellt,  so  würde  letzterer,  der  ein  sehr  wichtiges 
Verbandstück  bildet,  theils  an  sich  geschwächt,  theils  aber  auch  der 
Gefahr  ausgesetzt  sein,  dafs  bei  starkem  Seitendrucke  die  Wangen 
abspalten.  Das  obere  Ende  des  Mastes  wird  vorzugsweise  an  jeder 
Seite  durch  mehrere  starke  Taue,  die  sogenannten  Wanten,  gehal- 
ten, wozwischen  schwächere  Taue  eingebunden  sind,  die  als  Spros- 
sen einer  Leiter  beim  Ersteigen  des  Mastes  benutzt  werden.  Diese 
Wanten  sind  mittelst  gewisser  Verbindungsstücke,  die  man  Rüsten 
oder  Puttings  nennt,  an  der  äufsern  Seite  der  Berghölzer  befestigt, 
sie  befinden  sich  aber  etwas  hinter  dem  Mäste,  so  dafs  sie  den  lets- 
teren  nicht  allein  in  der  Querrichtung  des  Schiffes  halten,  sondern 
zugleich  sein  Ueberneigen  nach  vom  verhindern.  Der  Mast  bed«rf 
sonach  nur  noch  eines  kräftigen  Zuges  nach  vorn,  um  in  allen  Rich- 
tungen unterstützt  zu  sein,  und  diesen  erhält  er  durch  ein  starkes 
Tau,  welches  das  Stag  genannt  wird.     Letzteres  ist  entweder  an 
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pgle  des  Vordersteven,  oder  wenn  das  Schiff  noch  einen  dritten 
hit  trftgt,  mach  am  FoTse  des  mittleren  Mastes  befestigt. 

Die  Anfiitellong  und  hinreichend  sichere  Befestigung  der  Ma- 
ÜB  wfisde  indessen  bei  grofsen  Schiefen  übermäfsig  erschwert  wer- 
p,  wenn  dieselben  jedesmal  aus  einem  einzigen  Stamme  bestän- 
•i.  Man  setxt  sie  daher  ans  zwei,  und  den  vollen  Mast  sogar 
m  drei  Stacken  zusammen.  Ohnfem  des  obern  Endes  des  untern 
▼on  dem  bisher  allein  die  Rede  war,  und  welches  im  6e- 
zu  den  obern  Stücken  wieder  der  Mast  heifst,  bringt  man 
ine  sehr  solide  Verzimmerung  an,  welche  einen  Rahmen  bildet  und 
ie  Mars  genannt  wird.  Sie  dehnt  sich  nach  beiden  Seiten  des 
Riffes  bedeutend  aus,  wo  sie  durch  die  verlängerten  Wanten  ge- 
alten wird.  Sie  hat  aber  unmittelbar  vor  dem  Mäste  eine  ange- 
ülsne  Oeffnnng,  in  welche  der  Fufs  der  Fortsetzung  des  Mastes 
■neinpafst.  Auf  den  Kopf  des  Mastes  wird  dagegen  ein  starkes 
Usstfidc  gesetzt,  das  Eselshaupt  genannt,  das  an  der  vordem 
leite  gleichfalls  mit  einer  Oeffhung  versehn  ist.  In  diese  beide 
)ef!iiangen  stellt  man  die  Fortsetzung  des  Mastes  oder  die  Stenge 
m,  and  windet  sie  auf,  worauf  sie  mittelst  eines  Durchsteckriegels 
Sber  der  Mars  befestigt  wird.  Die  Sicherung  derselben  erfolgt  nun 
pum  in  gleicher  Weise,  wie  die  des  Mastes.  Die  Wanten  gehen 
iber  von  der  Mars  aus,  während  das  Stag  entweder  nach  der 
iirs  des  davor  stehenden  Mastes  oder  nach  dem  bereits  erwähnten 
Btome,  der  schräge  über  den  Vordersteven  hinausreicht,  gezogen 
8t  Der  dritte  oder  der  oberste  Tbeil  des  Mastes,  der  die  Bram- 
itenge  heifst,  wird  in  ganz  gleicher  Weise  an  die  Stenge,  wie 
Üese  an  den  Mast  befestigt. 

Diese  Zusammensetzung,  die  sich  leicht  lösen  läfst,  gewährt  den 
fihr  bedeutenden  Vortheil,  dafs  man  bei  starkem  Seegange  und  hef- 
gem  Sturme  das  Schiff  wesentlich  erleichtern  kann,  wenn  man  die 
famstengen  herablälst,  und  sonach  diejenigen  Massen,  welche  vom 
cbwerpankte  am  weitesten  entfernt  waren,  demselben  etwas  nä- 
srt  Besonders  wenn  das  Schiff  in  hohem  Seegange  ankert,  ist 
lese  Vorsicht  von  der  grofsten  Bedeutung. 

Noch  müssen  einige  andre  Benennungen  erwähnt  werden.  Der 
ittlere  Mast,  der  jedesmal  der  höchste  ist,  und  dem  Schwerpunkte 
es  Schiffes  am  nächsten  steht,  heifst  der  grofse  Mast  und  seine 
erlängerangen  die  grofse  Stenge  und  die  grofse  Bramstenge. 
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Der  davor  stehende  Mast  ist  der  Fock-Mast,  mit  der  Vorstengc 
und  der  Yor-Bramstenge.  Diese  BeDennangen  werden  anchp* 
braucht,  wenn  das  Schiff  nur  zwei  Masten  fuhrt,  kommt  dtgega 
noch  ein  dritter  hinzu,  welcher  jedesmal  der  hintere  ist, '■so  naril 
man  diesen  den  Be  sahn -Mast,  und  seine  Fortsetzongen  dieKreu» 
Stenge  und  die  Krenz-Bramstenge. 

Den  Masten  sehr  Ähnlich  ist  der  Baum    zusammengesetzt,  to 
mit  einer  Neigung  von  etwa  30  Graden   gegen  den  Horizont  aber 
den  Vordersteven  hinaustritt.     Der  erste  Theil   desselben,  der  nl 
dem  Schiffskörper  unmittelbar  verbunden  ist,  heilst  das  Bugspriet, 
das  durch   starke  Taue  sowol   seitwärts  gegen   die  Berghölzer,  ab 
auch  abwärts  gegen  den  Vordersteven  befestigt  ist,   und  aufserdw 
durch  das  Stag  der  vorderen  Stengen  gehalten   wird.     Unter  den 
Bugspriet  an  dem  Vordersteven  ist  noch   das  Galion   angebncü 
Dieses  ist  ein  mit  Netzen  versehener  Rahmen,  der  zum  Niederlegen 
von  Segeln  benutzt  und  häufig   noch   mit  Scolpturen   geziert  wird. 
In  gleicher  Weise,  wie  der  Mast  sich  durch  die  Stenge  verlängert, 
so    geschieht  dieses  auch    bei  dem  Bugspriet   durch   den  Klüver- 
baum, der  also  den  vordersten  Stützpunkt  f5r  die  Segel  bildet. 

Dasjenige  Fahrzeug,  welches  drei  volle  Masten  fuhrt,  nennt  der 
Seemann  ein  Schiff,  fehlt  dem  dritten  Mäste  dagegen  die  Bran- 
stcnge,  so  ist  es  eine  Bark.  Zwei  volle  Masten  cbarakterisiren  die 
Brigg.  Die  sonstigen  Benennungen,  die  sich  theils  auf  die  ver- 
schiedenen Segel  beziehn,  theils  aber  auch  in  den  Ostsee-  ood 
Nordsee-Häfen  vielfach  von  einander  abweichen,  dürfen  hier  am- 
gangon  werden. 

Mögen  die  Segel  dreiseitig  oder  vierseitig  sein,  so  ist  jedes  an 
der  oberen,  oder  an  der  vorderen  Seite,  zuweilen  auch  an  beiden  ge- 
gen Bäume  oder  gegen  starke  und  steif  gespannte  Taue  befestigt 
während  ihre  unteren  oder  hinteren  Ecken  durch  Taue  angexogeo. 
und  in  diejenige  Stellung  gebracht  werden,  welche  der  Bewegong 
des  Schiffes  und  der  Richtung  des  Windes  entspricht.  Es  sollen 
hier  nur  die  verschiedenen  Arten  der  Segel  im  Allgemeinen  bezeich- 
net werdon. 

Das  Raasegel  bildet  gemeinhin  ein  Parallelogramm,  za^i'eiien 
ist  aber  auch  die  untere  Seite  breiter,  als  die  obere.  E^  ist  an  den 
horizontalen  Segelstangen  oder  an  Raaen  befestigt.  Letztere  be- 
stehn  aus  starken,  an  beiden   Enden   gleich mäfsig  verjüngten  Bio- 
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die  in  ihrer  Mitte  von  den  Masten  und  Stengen  getragen  wer- 
Unter  jedem  Mars  befindet  sich  eine  Raa,  eine  oder  zwei  der- 
•ind  aber  aufserdem  an  den  Bramstengen  angebracht  Die 
demalben  befestigten  Segel  werden,  wenn  sie  benutzt  werden 
herabgelassen  und  mit  den  beiden  untern  Ekiken  gegen  die 
lanmter  befindlichen  Raaen  steif  angeholt.  Die  Taue  des  unter- 
Ün  Segels  werden  dagegen  an  die  Relinge  oder  die  Sfiulen  ge- 
Banden,  welche  die  Brüstung  rings  um  das  Deck  bilden.  In  dieser 
^eiae  wird  das  ganze  Segelsystem  des  vollen  Mastes  fest  gespannt, 
md  um  demselben  die  passende  Richtung  zu  geben,  werden  die 
Boden  der  sfimmtlichen  Raaen  durch  die  zugehörigen  Schoten  oder 
naachenxiige  angezogen  oder  nachgelassen.  Dieses  Verstellen  der 
Segel  erfolgt  vom  Decke  aus,  so  dafs  dabei  das  Besteigen  der  Ta- 
kelage nicht  nöthig  ist. 

Dergleichen  Raasegel  werden  bei  gunstigem  Winde  auch  am 
Begspriet  and  Sluverbaum  angebracht.  Die  an  den  Masten  und  an 
den  Stengen  befindlichen  Segel  dieser  Art  lassen  sich  aber  nocli  da- 
dorefa  verbreiten,  dafs  mit  jeder  Raa  noch  zwei  Segelstangen  ver- 
bnnden  sind,  die  bei  schwachem  Winde  ausgeschoben  werden  kön- 
nen, und  woran  alsdann  die  sogenannten  Leesegel  angeschlagen 
werden« 

Die  Stagsegel  sind  von  dreieckiger  Form.  An  ihrer  läng- 
sten Seite  sind  in  geringen  Abst&nden  Ringe  angebracht,  welche 
daa  Stag  umfassen,  die  gegenüber  befindliche  Ecke  M-ird  mittelst  ei- 
ner Schote  soweit  angeholt,  wie  die  Richtung  des  Windes  dieses 
fordert. 

Das  Gaffelsegel  ist  von  der  Form  eines  Trapezes,  und  zu- 
weilen sind  auch  seine  beiden  langen  Seiten  nicht  parallel  zu  ein- 
ander. Mit  der  kurzereu  von  diesen  beiden  langen  Seiten  ist  es 
■ittelat  eines  vielfach  umschlungenen  Taues  am  Mäste  befestigt, 
während  seine  obere  Seite,  die  vom  Mäste  aus  schriige  ansteigt,  an 
einen  Baum,  der  die  Gaffel  heifst,  angeschlagen  ist.  Letztere  stutzt 
lidi  mit  einem  mondformig  eingeschnittenen  Ansätze,  der  den  Mast 
Umfafst,  gegen  denselben,  und  die  vierte  Ecke  des  Segels  wird  durch 
eine  Schote  gehalten. 

Wenn  bei  diesem  Segel  noch  die  untere  Seite  an  einem  Baume 
befestigt  ist,  wodurch  es  in  gröfsere  Spannung  versetzt  wird,  so 
tiennt  man  es  ein  Baumsegel.     Aehnlich  demselben,  jedoch  vor- 
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zug8 weise  nur  bei  kleineren  Fahraengen  üblich,  ist  das  Sprieta«* 
gel,  das  gleichfalls  von  viereckiger  Form  und  mit  einer  seiner  hi> 
gen  Seiten  am  Mäste  befestigt  ist.  Die  zweite  obere  Ecke  wiidU 
demselben  durch  einen  schrfigen  Baum ,  der  das  Spriet  heilst,  ■- 
terstützt.  Letzterer  ist  mit  dem  Segel  nicht  weiter  verbunden,  Mi 
sich  aber  in  der  Diagonale  desselben  bis  an  den  Mast  fort,  wo« 
mit  einem  gabelf5rmigen  Einschnitte  in  der  Schlinge  eines  om  te 
Mast  gewundenen  Taues  steht.  Durch  die  an  der  vierten  Ecke  te- 
festigte  Schote  wird  dieses  Segel  dem  Winde  entsprechend  einft* 
stellt.  Dasselbe  ist  besonders  insofern  sehr  bequem,  als  es  soglekk 
aufser  Thfitigkeit  kommt,  wenn  man  nur  mittelst  eines  Taues,  dtf 
über  eine  Rolle  am  Mäste  gefuhrt  ist,  das  Spriet  an  den  Blast  lefast 

Auf  jedem  Fahrzeuge  und  selbst  auf  kleinen  Boten  pflegen  fo^ 
schiedene  der  erwähnten  Segel  vorzukommen,  dagegen  giebt  es  noch 
eine  Art  derselben,  die  immer  allein  auftritt,  und  die  YerbindoDg 
mit  andern  auch  insofern  nicht  gestattet,  als  ihre  Eagenthumlicbknt 
und  ihr  Wertb  gerade  darauf  beruht,  dafs  sie  keines  hohen  Maates 
bedarf.  Statt  desselben  befindet  sich  nur  ein  niedriger  Baum  la 
seiner  Stelle,  dessen  Länge  oft  nur  dem  vierten  Tbeile  der  Lii^ 
des  Bootes  gleich  ist  Die  Segelstange  ist  dagegen  eben  so  lug 
wie  das  Boot,  und  indem  sie  mit  dem  einen  Ende  am  Vordersteveii 
befestigt,  ohnfern  desselben  aber  bis  an  den  Kopf  jenes  Baumes  ge- 
hoben wird,  so  erhebt  sich  das  daran  angeschlagene  dreieckige  Se- 
gel mit  seinem  hintern  Ende  bis  zu  einer  viel  grofseren  Höhe  aoA 
fangt  daher  mit  einer  weit  ausgedehnten  Fläche  den  Wind  auf.  Mao 
nennt  dieses  das  Lateinische  oder  das  Romansegel.  Es  idt 
vorzugsweise  auf  dem  mittelländischen  Meere,  aber  doch  immer  onr 
bei  kleineren  Fahrzeugen  üblich,  wenn  auch  oft  zwei  solche  Segel 
hinter  einander  aufgestellt  werden.  Bei  den  heftigen  Stfirmeu,  die 
in  dortiger  Gegend  oft  plötzlich  auftreten,  bietet  es  nicht  nur  den 
grofsen  Vortheil,  dafs  es  schnell  niedergelassen  werden  kann«  son- 
dern es  wird  dabei  auch  der  hohe  Mast  entbehrlich,  der  im  heftigen 
Sturme  und  Wellenschlage  leicht  das  Kentern  oder  Umschlagen  des 
Bootes  veranlassen  konnte. 

Bei  mäfsigem  Winde  werden,  um  denselben  möglichst  su  be- 
nutzen, bis  zur  Spitze  der  Bramstengen  alle  Segel  beigesetjt,  bei 
heftigem  Winde  müssen  jedoch  die  obem  entfernt  werden,  weil  sonst 
die  Masten  abbrechen  könnten ,   oder  auch  wohl  das  Schiff  sich  fi 
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auf  die  Seite  legt  Bei  Stürmen  fuhrt  das  Schiff  dagegen  nur 
Ihtersegel  und  selbst  diese  werden  zuweilen  noch  bedeutend  ver- 
MiincTt  oder  gereeft.  Man  rollt  alsdann  die  untern  Theile  der 
Segel  snfiammen,  ond  om  dieselben  sicher  befestigen  zu  können, 
ihd  in  drei  Reihen  übereinander  kurze  Leinen,  die  man  Reefe 
Mnnt,  befestigt.  Noch  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  war  es  üb- 
Ith,  selbst  wShrend  des  schönsten  Wetters  bei  Untergang  der  Sonne 
ch  Beef  einzascUagen. 

Nachdem  die  verschiedenen  Segel  beschrieben  sind,  dürfte  es 
sein,  die  Wirkung  derselben  noch  zu  erörtern,  und  die- 
om  so  nöthiger,  ab  beim  Einlaufen  und  Ausfahren  in 
oder  aas  dem  Hafen  vorzugsweise  die  Frage  in  Betracht  kommt, 
velehe    Richtung  das  Schiff  bei   gewissen  Winden    noch  verfolgen 

kann. 

Segelt  das  Schiff|  vor  dem  Winde  oder  fällt  die  Richtung 
ikioclbrn  nahe  mit  der  des  Windes  zusammen,  so  bedarf  es  keiner 
weitem  ErkUnmg,  in  welcher  Art  es  von  dem  letzteren  in  Bewe- 
long  gesetzt  wird.  Es  verfolgt  diese  Richtung  alsdann  auch  wirk- 
Idi,  obne  seitwärts  abzutreiben,  wenn  es  nicht  vielleicht  von  star- 
ken Strömnngen  getroffen  wird.  Bei  dieser  Richtung  des  Windes 
werden  alle  Raasegel  normal  gegen  die  Längenachse  des  Schiffes 
festeilt,  aoch  die  Stagsegel,  Gaffelsegel  oder  andre  läfst  man  an 
den  Schoten  soweit  abtreiben,  dafs  sie  dieselbe  Richtung  annehmen. 
Hierbei  "wäre  nar  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  namentlich 
die  oberen  Raasegel  den  Yordertheil  des  Schiffes  stark  herabdrücken, 
Und  dAduTcb  seine  Bewegung  verzögern,  auch  sonstige  Unfälle  ver- 
Snlnssen  können.  Die  Stagsegel,  welche  eine  gegen  den  Horizont 
geneigte  Fläche  darstellen,  heben  dagegen  den  Yordertheil  des  Schif- 
fes, vrenn  sie  vom  Winde  vollständig  getroffen  werden. 

Bewege  sich  das  Schiff  in  einer  Richtung,  die  von  der  des  Win- 
des um  einen  rechten  Winkel  verschieden  ist,  so  sagt  man,  es  se- 
gelt bei  demWinde.  Es  geht  indessen  bei  angemefsner  Stellung 
der  Segel  noch  voran,  wenn  auch  der  Wind  ihm  schon  entgegen 
kommt,  and  selbst  Schiffe,  die  zum  schnellen  Segeln  nicht  einge- 
richtet sind,  können  noch  auf  6  Striche  am  Winde  liegen  oder  in 
^ner  Richtung  fahren,  die  67|  Orade  von  derjenigen  abweicht,  aus 
der  der  Wind  kommt  Schnellsegler  laufen  dagegen  soweit  in  den 
Wind,  dafs  sie  nur  4  Striche  oder  45  Grade  von  der  Richtung  des- 
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selben  entfernt  bleiben.  Wenn  die  Schiffe  abwechselnd  in  der  onei 
und  der  andern  Richtung  hart  am  Winde  liegen,  so  besdireiben  m 
einen  Weg,  der  zwar  im  Zickzack  läuft,  der  sie  aber  gerade  jb- 
gen  den  Wind  fuhrt  Dieses  Manöver  nennt  man  lariren,  mi 
der  einzelne  Theil  dieses  Weges  heilst  ein  Schlag. 

Das  Wort  Strich,  das  im  Seewesen  allgemein  eingeiohit  itf, 
bezieht  sich  auf  die  Eintheilung  der  Windrose,  also  des  Vollkm» 
ses,  in  32  gleiche  Theile  (Striche),  und  diese  entsprechen  den  übli- 
chen Bezeichnungen  der  Himmelsgegenden,  nämlich:  Nord,  Sod 
zum  Ost,  Nord-Nordost,  Nordost  zum  Nord,  Nordost,  Nordost  am 
Ost  und  so  weiter.     1  Strich  ist  also  gleich  11^  Graden. 

In  welcher  Weise  der  Wind  auf  die  Segel  wirkt,  w€U 
das  Schifif  bei  dem  Winde  und  selbst  am  Winde  segelt,  ergiebt 
sich  leicht,  wenn  man  die  Kraft,  die  der  Wind  gegen  das  Segel  aoi- 
übt,  zerlegt.  ^4  ^  in  Fig.  93  sei  das  Schiff  und  es  bewege  sich  io 
der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung,  wfihrend  CG  die  Ric^ 
tnng  des  Windes  ist.  Letzterer  trifft  das  Segel  EG  sehr  schrige* 
Wenn  die  Linie  DG  die  Kraft  des  Windes  bezeichnet,  so  wird  nv 
ein  Theil  derselben,  nämlich  DE  das  Segel  normal  treffen,  wihreni 
die  andre  Componente  EG  parallel  zum  Segel  gerichtet  ist,  alao 
ohne  Wirkung  bleibt.  Zerlegt  man  jene  Exaft  DE  nochmals,  nlm- 
lich  nach  der  Richtung  der  Längenachse  des  Schiffes  and  senkrecht 
darauf,  so  wird  die  Kraft  FE  das  Schiff  vorwärts  und  die  Kräh  DF 
dasselbe  seitwärts  treiben.  Letztere  ist  in  diesem  Falle  zwar  be- 
deutend gröfser,  als  erstere,  aber  bei  der  grofsen  Länge  des  SchÜes 
und  seinem  verhältnifsmärsig  nur  kleinen  Querschnitte  ist  der  Wi- 
derstand, den  es  der  ersten  Bewegung  entgegensetzt,  viel  geringer, 
als  derjenige,  den  die  letztere  erfahrt,  und  sonach  erfolgt  die  Bewe- 
gung vorzugsweise  nach  vorn  und  nur  in  geringem  MaaCse  oach. 
der  Seite. 

A  H  sei  der  Weg,  den  das  Schiff  in  einer  gewissen  Zeit  io  der 
Richtung  seiner  Achse  zurücklegt,  und  während  derselben  Zeit  werde 
es  um  die  Linie  HJ  seitwärts  getrieben.  Es  bewegt  sich  alsdaui 
nicht  in  der  Richtung  ^4 /T,  sondern  in  AJ,  Den  Winkel,  um  welche 
beide  Richtungen  von  einander  abweichen,  nennt  man  die  Abtrift 
Man  kann  denselben  auf  offener  See  sehr  leicht  bestimmen,  iodea 
man  vom  Heck,   oder   von  dem  Hinterdeck  aus  den  Winkel  mÜst 
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)m  das  KielwaMer  gegen  die  L&DgenachBe  des  Schiffes  macht  Das 
im  Schiffe  Terdrfingte  Wasser,  sehULgl  nämlich  hinter  dem  Hinter- 
Imn  wieder  rosammen  nnd  hier  entsteht  ein  sehr  auffallendes 
«ioseln  und  Anfvrallen,  das  noch  l&ngere  Zeit  hindnrch  die  Stei- 
ft kenntlich  macht,  durch  welche  der  Hintersteven  gegangen  war. 
■f  solche  Art  xeichnet  sich  hinter  dem  Schiffe  eine  auffallende  Li- 
e  in  der  Oberfläche  des  Wassers,  die  der  Seemann  das  Eiel- 
«sser  oder  den  Sog  nennt. 

Bei  dem  Auftragen  des  Curses  mufs  die  Abtrift  gewöhnlich  be- 
ckoiehtigt  werden,  weil  man  sonst  den  Ort,  wo  das  Schiff  sich 
irklich  befindet,  nicht  richtig  angeben  wurde.  Sie  ist,  selbst  wenn 
m  Schiff*  hei  dem  Winde  segelt,  oder  derselbe  die  Lfingenachse  un- 
r  eanem  rechten  Winkel  schneidet,  gemeinhin  sehr  geringe,  und 
legt  daher  nicht  berücksichtigt  su  werden,  so  lange  in  diesem  Falle 
e  See  ruhig  und  der  Wind  so  schwach  ist,  dafs  alle  Segel  beige- 
bt irerden  können.  Dagegen  wächst  sie,  wenn  das  Schiff  hart 
B  Winde  liegt  und  besonders,  wenn  es  alsdann  wegen  der  Stärcke 
Bsselben  oder  wegen  des  heftigen  Seeganges  nur  wenig  Segel  fiih- 
la  kann,  bis  auf  4  Strich  oder  einen  halben  Quadranten.  Bei  kiel- 
en Boten  tritt  diese  starke  Abtrift  schon  bei  mäfsigem  Wellen- 
ehlage  ein,  weil  jede  anlaufende  WeUe  mehr  oder  weniger  und 
h  vollständig  die  Fahrt  unterbricht,  und  das  Boot  alsdann  nur  der 
nmittelbaren  Einwirkung  des  Windes  ausgesetzt  bleibt.  Wenn  da- 
er  in  diesem  Falle  das  Fahrzeug  während  des  Lavirens  auch  hart 
Bk  Winde  liegt,  ohne  dals  die  Segel  flattern,  so  ist  es  dennoch  un- 
löglich,  gegen  den  Wind  aufzukommen.  Nachdem  man  zwei  weite 
»ehläge  gemacht  hat,  befindet  man  sich  oft  nur  an  derselben  Stelle, 
ro  man  vorher  schon  war.  Dieser  Uebelstand  verschwindet,  so- 
mld  das  Boot  grölsere  Masse  hat  oder  durch  Ballast  stark  beschwert 
K,  weil  alsdann  die  Wirkung  der  einzelnen  Wellen  auf  dasselbe 
ich  abschwächt  Die  Anwendung  von  schwerem  Ballaste  ist  jedoch 
lei  offenen  Boten  oder  solchen,  die  kein  Deck  haben,  nicht  zuläs- 
ig,  weil  sie  beim  Einschlagen  der  Wellen  sich  gleich  mit  Wasser 
allen  und  alsdann  versinken.  Unglücksfälle  dieser  Art  wiederho- 
ea  sich  sehr  häufig.  Hat  man  dagegen  das  Boot  nicht  beballastet, 
o  kann  es  xwar  auch  durch  die  Wellen  ganz  gefüllt  werden  und 
Lentem,   aber  es   schwimmt  alsdann  doch   auf   dem   Wasser    und 
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die  darin  befindliche  Mannschalt  kann  sich   daran  halten,  wodnnik 
ihre  Rettang  wesentlich  erleichtert  wird. 

Ea  giebt  noch  eine  andre  Ursache,  wodurch  das  Ao£i^eln  ge- 
gen den  Wind,  wenn  auch  nicht  in  gleichem  Grade,  doch  inmcr 
sehr  merklich  erschwert  wird.  Die  Richtung,  in  welcher  der  Wini 
das  in  der  Fahrt  begriffene  Schiff  trifft,  ist  nSmlich  eine  •■• 
dre  und  zwar  eine  noch  mehr  contrfire,  als  diejenige,  in  welcher  er 
es  treffen  würde ,  wenn  es  sich  nicht  bewegte.  Nach  Fig.  94  lä 
wieder  BA  die  Richtung,  in  der  das  Schiff  sich  bewegt,  und  D0  die- 
jenige des  Windes.  DB  sei  sogleich  der  Weg,  den  ein  Lufttkd- 
chen,  oder  den  der  Wind  in  einer  gewissen  2^t,  also  etwa  in  enier 
Secunde  zurücklegt  Zerlegt  man  diese  Geschwindigkeit  nadi  kt 
Richtung  der  Bewegung  des  Schiffes  und  der  darauf  senkreehtes, 
so  sind  AB  und  DA  die  Geschwindigkeiten  in  beiden  Ricfatongsi. 
Bezeichnet  nun  BC  den  von  dem  Schiffe  in  derselben  Zeit  zorikk- 
gelegten  Weg  oder  die  Geschwindigkeit  desselben,  so  ist  die  rdi- 
tive  Geschwindigkeit  des  Windes  in  der  Richtung  der  Bewegug 
des  Schiffes  nicht  mehr  /1B^  sondern  AB  +  BC  oder  gleidi  AK 
Die  normal  dagegen  gerichtete  Geschwindigkeit  bleibt  anyerindeit 
und  der  Wind  trifft  das  in  in  der  Fahrt  begriffene  Schiff  unter  dea 
Winkel  DEA,  während  dasselbe  bei  gleicher  Richtung  in  der  Robe 
unter  dem  Winkel  DBA  getroffen  sein  wurde.  Jener  ist  aber  nocb 
spitzer,  als  dieser,  woher  er  auch  noch  weniger  gunstig  ist  Der 
an  den  Top  des  Mastes  oder  sonst  irgendwo  befestigte  Wimpel 
oder  Flegel  zeigt  diese  Verschiedenheit  sehr  auffallend,  wenn  man 
seine  Stellung  mit  dem  Flegel  eines  vor  Anker  liegenden  SchiffeB 
vergleicht.  Die  Flegel  der  beiden  Schiffe  stehn  alsdann  nicht  pa- 
rallel. Derjenige,  der  auf  dem  ankernden  Fahrzeuge  angebracbt 
ist,  zeigt  die  wirkliche  Richtung  des  Windes  an,  der  in  der  Fahrt 
begriffene  dagegen  die  relative  Richtung,  und  beide  sind  oft  sehr 
verschieden. 

Die  Segel  dienen  keineswegs  nur  zur  Fortbewegung  eines  Falff- 
Zeuges,  sondern  aufserdem  hängt  von  ihnen  auch  die  Richtung  ah«  | 
in  die  dasselbe  sich  stellt.  Sie  unterstützen  daher  sehr  weseDtM 
die  Steurung,  und  mit  dem  Steuer  allein  kann  man  das  Schiff 
nicht  stark  wenden,  vielmehr  ist  dieses  nur  möglich,  wenn  gleich- 
zeitig auch   die  Segel   verstellt  werden.     Das  Steuer,  welches  der 
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ieenuun  daa  Rader  nennt,*)  hat  bei  Seeschiffen  nur  eine  sehr 
geringe  LJkngp,  wenn  man  diese  mit  derjenigen  vergleicht,  die 
■An  ihm  bei  Flnfsschiffen  xn  geben  pflegt.  Diese  Länge  ist  ge- 
Mnhin  nur  dem  swölften  Theile  der  grobten  Breite  des  Schiffes 
^Ueh,  seine  Wirkung  bleibt  daher  vergleichungsweise  auch  nur  sehr 
(Bringe,  aber  man  darf  diese  nicht  durch  Verlängerung  des  Ruders 
rentSiken,  weil  eines  Tfaeils  die  Handhabung  des  letzteren  schon 
dne  grolBe  Kraft  in  Anspruch  nimmt,  su  deren  Darstellung  sehr 
nereehiedfme  mechanische  Vorrichtungen  angewendet  werden,  die 
iber  dennoch  häufig  nicht  genügen,  um  es  durch  einen  einzigen  Ma- 
IGhren  xn  lassen.  Sodann  aber  bleibt  das  Ruder  selbst  bei 
geringen  Länge  schon  derjenige  Theil  des  Schiffskörpers,  der 
Ion  grSfeten  Beschädigungen  beim  Wellenschlage  ausgesetzt  und  oft 
■bgebiochen  oder  ausgehoben  wird.  Viele  Schiffe  fuhren  daher  zum 
für  solchen  Fall  ein  fertiges  Reserve -Ruder  mit  sich,  und 
Schifisammennann  an  Bord  mufs,  wenn  dieses  nicht  vorgesehn 
AUS  allen  irgend  entbehrlichen  Hölzern  ein  neues  schleunig  zn- 
ensetsen,  wenn  das  erste  fortgetrieben  oder  zerschlagen  ist. 
Die  Wirksamkeit  des  Steuers  ist  leicht  eiklärlich,  wenn 
die  darauf  wirkenden  Kräfte  wieder  zeriegt.  Das  Schiff  be- 
sieh nach  Fig.  95  in  der  Richtung  BA,  das  ruhende  Wasser 
Seite  trifft  daher  das  schräge  gestellte  Ruder  BG,  Den  Druck 
ED^  den  es  darauf  ausübt,  zerlege  man  parallel  und  normal  zur 
Biehtong  des  Ruders.  Der  erste  verschwindet,  der  letzte  ist  gleich 
EB.  Zerlegt  man  diesen  wieder  in  zwei  andre  Pressungen,  die  pa- 
rallel ond  normal  zur  Längenachse  des  Schiffes  gerichtet  sind,  so 
stellt  EF  die  Kraft  dar,  welche  das  Schiff  in  dem  Punkte  D  dreht. 
Diese  Kraft  ist  gleich 

ipSin2g) 
wenn  man  den  Druck  des  vom  Steuer  getroffenen  Wassers  mit  p, 
und  den  Winkel,  welchen  das  Ruder  gegen  die  Längenachse  des 
Scfaiffea  macht,  mit  9  bezeichnet.  Bei  näherer  Untersuchung  der 
Verhältnisse  mnfs  noch  darauf  Rücksicht  genommen  werden,  dafs 
die  Or6(se  p  auch  von  dem  Winkel  qp  abhängig  ist,  hier  sollte  aber 
not  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  aus  dieser  einfachen  Betrach- 

")  Dia  Rader,  die  rar  Bewegung  eines  Bootes  benuut  werden,  helTscn  Kiemen. 
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tong  sich  sdion  ergiebt,  dafs  das  Schiff  gar  nicht  mehr  gedreht  wiii 
sobald  man  das  Steaer  in  einen  rechten  Winkel  stellt,  oder  wen 
qp  =  4^ir  wird.  Nor  der  unmittelbare  Stob  würde  alsdann  noek 
wirksam  bleiben,  dieser  ist  aber  in  Beeng  anf  die  Drehung  gm 
onbedentend ,  weil  er  bei  Berucksiditigang  des  Schwerpunktes  dei 
Schiffes  nur  auf  einen  sehr  kurzen  Hebelsann  wirkt.  Es  eifpete 
sich  hieraus,  dafs  das  Ruder  niemals  aus  seiner  geraden  Lage  wä 
entfernt  werden  darf,  und  gemeinhin  sind  die  erw&hnten  mechsin* 
sehen  Vorrichtungen  auch  so  angeordnet,  dafs  der  Winkel  9  n 
Maximum  nur  gleich  35  Graden  werden  kann. 

Hieraus  ergiebt  sich  noch  eine  andre  wichtige  SchlnMolge,  daft 
n&mlich  der  Effect  des  Ruders  dem  Drucke  p  entspricht,  dieser  kt 
aber  ungef&hr  dem  Quadrate  der  relativen  Oeschwindigkeit  des  ^ 
gegen  stofsenden  Wassers,  oder  dem  Quadrate  der  Greschwindi^Eal 
des  Schiffes  proportional.  Bei  schwacher  Fahrt  wirkt  also  das  Bi- 
der,  besonders  wenn  es  so  klein  ist,  wie  beim  Seeschüle,  nur  sobr 
wenig,  und  die  Wirkung  desselben  hört,  wie  bekannt,  gana  aof^  «► 
bald  die  relative  Geschwindigkeit  des  Wassers  gegen  das  StsMr 
gleich  Null  wird,  also  wenn  das  Schiff  in  stehendem  Wasser  sdU 
liegt,  oder  wenn  es  mit  gleicher  Greschwindigkeit  im  strömendes 
Wasser  treibt. 

Um  an  einem  Beispiele  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  die  Segd 
benutzt  werden,  um  ein  Schiff  zu  wenden,  mögen  die  sehr  ein- 
fachen Segel  eines  kleinen  Bootes  gew&hlt  werden.  Das  Manörer 
auf  grofsen  Schiffen,  obwohl  viel  complicirter ,  stimmt  dennoch  im 
Wesentlichen  hiermit  überein,  und  der  Hafenbaumeister  muls  aoAer- 
düm  sein  Segelboot  auch  selbst  zu  fuhren  verstehn,  woher  diesee 
Beispiel  sich  vorzugsweise  hier  empfehlen  durfte. 

Fig.  96  zeigt  das  Boot  mit  den  gewöhnlichen  Segeln,  nSmlich 
mit  zwei  Stag-  und  einem  Sprietsegel.  Das  Stagsegel  B  neben  d«D 
Mäste  heilist  bei  kleinen  Böten  die  Stagfock,  und  das  vordre  C  «b 
Klüverbaum  befestigte  die  EQüfock.  Das  vierseitige  Segel  A  üt 
durch  den  Spriet  unterstützt,  den  die  Figur  gleidifalls  xeigt  ADe 
drei  Segel  sind  in  der  Art  durch  ihre  Schoten  gestellt,  wie  diens 
die  Richtung  des  Windes  fordert,  und  sie  bilden  ungefflir  paralleie 
Flächen.  Fig.  97  ist  die  Ansicht  von  oben  und  DE  bezeichnet  die 
Richtung  des  Windes,  das  Boot  segelt  al^o  hart  am  Winde«  der 
es  von  der  rechten  Seite  trifft.     Will  man  nun  beim  Laviren  wen- 
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D  oder  das  Boot  so  stellen,  dafs  es  auf  der  linken  Seite  vom  Winde 
troffeD  wird,  aber  wieder  so  hart  wie  thunlich  gegen  denselben 
liafl,  so  sorgt  man  zanfichst  dafür,  dafs  es  recht  starke  Fahrt  hat, 

0  das  Rader  recht  wirksam  wird.  Zu  diesem  Zwecke  läfst  man 
etw»8  Tom  Winde  abfallen,  das  heifst,   man   dreht  das  Ruder 

dafii    der  Wind  die  Segel  voller  trifft.    Nunmehr  wird  die  Schote 

KlSfock  gelöst,  so  dafs  diese  sich  in  die  Richtung  des  Windes 

It,  oder  von  demselben  nicht  mehr  getroffen  wird.    Dadurch  hebt 

Q   das  Oleichgewicht  zwischen  den  Vorder-  und  Hintersegeln  auf, 

1  indem  die  letzteren  alsdann  stärker  gedrückt  werden,  als  jene, 
dreht  schon  der  Wind  das  Boot  so,  dafs  dasselbe  sich  der  Rieh- 
g  des  letzteren  nähert.  Diese  Wendung  mufs  durch  das  Ruder 
glichst  nnterstStzt  werden  und  hierdurch  gelingt  es  auch  meist, 
I  Boot  durch  denWind  zu  drehen.  Sollte  dieses  aber,  wie  bei 
rkerem  Wellenschlage  oft  geschieht,  nicht  gelingen,  so  dafs  also 
\  Boot,  ehe  es  gedreht  hat,  zum  Stillstande  kommt,  und  dadurch 
I  Roder  unwirksam  wird,  so  giebt  es  noch  ein  sehr  kräftiges  Blit- 
^  die  Wendung  zu  vollenden.  Dieses  bietet  die  Stagfock.  Wenn 
seihe '  nämlich  in  ihrer  bisherigen  Stellung  gehalten  wird,  so  bil- 
t  sie,  sobald  das  Boot  sich  in  die  Richtung  des  Windes  stellt,  eine 
irfige  Fläche,  die  in  derselben  Weise  vom  Winde,  wie  das  Steuer 
m  dagegen  stofsenden  Wasser  seitwärts  gedrängt  wird  und  daher 
8  Boot  weiter  dreht,  bis  dieses  entschieden  von  der  andern  Seite 
troffen  wird.  Hierauf  werden  alle  Segel  in  diejenige  Richtung 
stellte  welche  Fig.  97  in  den  punktirten  Linien  angiebt. 

Bei  grofseren  Schiffen,  welche  mehr  Segel  fuhren,  ist  das  ähn- 
he  Manöver  bedeutend  ausgedehnter,  es  gelingt  indessen  gewöhn- 
'h  viel  sicherer,  weil  bei  der  grofsen  Masse  die  Wirkung  der  ein- 
dnen  Wellen  weniger  erheblich  ist.  Nichts  desto  weniger  wird  es 
d  heftigem  Wellenschlage  und  namentlich  wenn  die  Schiffe  keine 
iten  Segler  sind,  zuweilen  doch  unmöglich,  in  der  beschriebenen 
rt,  durch  den  Wind  zu  drechen,  vielmehr  mufs  dieses  vor  dem 
^inde  gescbehn.  Das  Schiff  wendet  sich  alsdann  rückwärts,  was 
irar  jedesmal  gelingt,  wobei  jedoch  ein  grofser  Theil  des  Weges, 
m  man  in  der  Richtung  gegen  den  Wind  gemacht  hatte,  wieder 
srloren  wird.  Auch  bei  diesem  Manöver  müssen  die  Segel  we- 
mtlich  mitwirken,  damit  das  Schiff  schnell  wendet  und  nicht  zu 
inge  vor  dem  Winde  treibt.     Um  es  kräftig  zu  drchn,  IQftet  man 
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das  hintere  Segel  oder  sieht  die  fialsere  Ecke  desselben,  die  dv 
Hals  heifst,  cnruck,  dadurch  eiiialten  die  vordem  Segel  dasUeW 
gewicht  and  der  Wind  selbst  bewirkt  wieder  die  Drehung,  die  dmck 
das  Ruder  unterstutzt  wird.  Man  nennt  das  Wenden  vor  dem  Winde 
aus  diesem  Grunde  auch  das  Halsen. 

Dieses  Beispiel  über  den  Gebrauch  der  Segel  mm  Steuern  da 
Schiffes  mag  genügen,  und  nur  hinzugefugt  werden,  dafs  man  iwir 
geringe  Wendungen  mittelst  des  Ruders  ausfuhren  kann,  besondoi 
wenn  das  Schiff  in  starker  Fahrt  begriffen  ist,  dafe  man  aber  mit 
diesem  allein,  während  die  Segel  bei  heftigem  Winde  onverindcrt 
stehn  bleiben,  unmöglich  etwa  unter  einem  rediten  Winkel  ans  des 
bisherigen  Curse  abweichen  kann.  Eß  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  du 
Fahrwasser  im  Hafen  auf  eine  längere  Strecke  gerade  gerichtet  sdi 
mufs,  damit  bei  der  schnellen  Fahrt,  die  zum  Innehalten  der  enfen 
Hafenmündung  nothwendig  ist,  die  nöthige  Zeit  zom  Beseitigen  der 
Segel  bleibt. 

Insofern  das  Schiff,  welches  bei  demWinde  segelt,  odttvoo 
dem  letzteren  gerade  von  der  Seite  getroffen  wird,  nicht  nur  naek 
vorn,  sondern  auch  nach  hinten   getrieben  werden  kann,  wenn  die 
Segel  in   angemefsner  Weise   gerichtet  werden,    so   kann   man  die 
Segel  auch  so  stellen,   dafs  die  Wirkungen  des  Windes  auf  diesel- 
ben sich  gegenseitig  aufheben  und  das  Schiff,  obwohl  es  unter  vol- 
len Segeln  bleibt,  doch  weder  vor,  noch  rückwärts  geht  und,  abge- 
sehn  von  dem  Treiben  nach  der  Langseite  oder  in  der  Richtung  dee 
Windes,  unverändert  auf  derselben  Stelle  bleibt    Man  sagt  alsdann, 
das  Schiff  habe  beigedreht.    Dieses  geschieht  zom  Beispiel,  wenn 
vor  dem  Hafen  der  Lootse  aufgenommen  werden  soll.    Ein  solches 
Manöver  läfst  sich  indessen  nur  bequem  bewerkstelligen ,  wenn  du 
Schiff  Raasegel  führt,  denen  man  durch  Taue,  die  zum  £«instelIeo 
der  Raaen  dienen,  und  die  man  die  Brassen  nennt,  leicht  die  Te^ 
kehrte  Richtung  geben  kann.    Auch  auf  Binnengewässern,  und  xwar 
wenn  die  Strömung  das  Schiff  in  der  beabsichtigten  Richtung  fort- 
treibt, während  ein  mäfsiger  Wind  entgegensteht,  pflegen  Seeschiffe 
diese  Segelstellung  zu  benutzen,  um  die  Fahrwasser  inne  zu  halten. 
Sie  drehn  sich  alsdann  quer  gegen  den  Strom,  und  je  nachdem  die 
vorwärts  oder  die  rückwärts  gebrafsten  Segel  schärfer  angeholt  we^ 
den,  so   geht  das  Schiff  nach  vorn  oder  nach  hinten,  and  nähert 
sich  daher  dem  einen  oder  dem  andern  Ufer.     Der  Wind  treibt  ee 
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ibd  etwms  stromauf,  aber  insofern  die  Strömung  wirksamer  ist,  so 
i|gt  es  dennoch  der  letzteren.  In  dieser  Weise  sah  man  in  frühe- 
w  Zeit,  als  die  neue  Weichselmundung  bei  Neufähr  sich  noch  nicht 
rSffnet  hatte  und  die  Danciger  Weichsel  das  Oberwasser  abführte, 
iltfbiafig  die  Schiffe  ganz  gegen  einen  mäfsigen  Wind,  nach 
feofiihrwasser  herahsegeln.  Noch  häufiger  wird  dasselbe  Manöver 
if  solchen  Strömen  benutzt,  worin  starke  Fluth  und  Ebbe  statt 
adet.  Man  hat  dabei  den  grofsen  Yortheil,  dafs  die  Segel  stehn 
loben,  and  daher  nur  gedreht  werden  dürfen,  um  den  Wind  yoU- 
indig  benatzen  zu  können,  sobald  das  Fahrwasser  eine  andre 
iehtong  annimmt. 

Da  in  manchen  Häfen  die  Gelegenheit  zum  Ankern  der 
ehiffe  geboten  wird,  so  ist  es  nothwendig,  auch  hierüber  die  er- 
iderüchen  Erkl&rungen  zu  geben.  Der  Anker  besteht  in  seiner 
fwöhnlichen  Zusammensetzung  aus  einer  starken  eisernen  Stange, 
T  Schaft  genannt,  die  sich  in  zwei  Arme  spaltet.  Letztere 
id  an  ihren  Enden  gewöhnlich  verbreitet,  oder  mit  Schaufeln  ver- 
bn,  damit  sie  beim  Eindringen  in  den  Boden  um  so  größeren  Wi- 
ntand  finden.  AuTserdem  ist  am  Ende  des  Schaftes  noch  ein 
Isemer  oder  eiserner  Querarm  angebracht,  der  Ankerstock  ge- 
nnt,  der  kreuzweise  gegen  die  Arme  gestellt  ist  und  keinen  an- 
m  Zweck  hat,  als  den  einen  oder  den  andern  Arm  in  eine  solche 
Ige  zu  bringen,  daDs  er  in  den  Boden  eindringt.  Am  Ende  des 
•liAftes  befindet  sich  noch  ein  starker  Ring,  an  welchen  das  An- 
ntao  oder  die  Ankerkette  befestigt  ist 

Man  lfi(st  den  Anker,  sobald  das  Schiff  zum  Stillstande  gekom- 
len  ist,  herabfallen,  und  da  derselbe  wegen  der  Befestigung  an  der 
iette  and  wegen  des  Stockes,  besonders  wenn  dieser  aus  Holz  be- 
ehtf  jedesmal  mit  dem  Theile,  wo  die  beiden  Arme  in  einander 
bergehn,  zuerst  den  Grund  erreicht,  so  pflegen  sich  beide  Arme 
nf  den  letzteren  flach  aufzulegen,  wie  Fig.  98  zeigt,  so  dafs  keiner 
nn  beiden  zum  Eingriff  kommt.  Das  Schiff  fängt  nunmehr  an  zu 
reiben,  nnd  indem  es  den  Anker  nach  sich  zieht,  so  hindert  dasje- 
ige  Ende  des  Ankerstockes,  welches  den  Boden  berührt,  das  wei- 
sre  Fortziehn  des  Ankers.  Sollte  das  Tau  so  kurz  sein,  dafs  es 
ehr  steil  steht,  so  wurde  es  den  Stock  aufwärts  ziehn,  und  den  Wi- 
erstand  aufheben,  den  derselbe  auf  dem  Grunde  findet  Wenn  man 
tagten,  wie  immer  geschieht,  das  Tau  weit  auslaufen  läfst,  so  dafs 
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es  sich  in  der  N&he   des  Ankers  gans  oder  doch  nahe  horiioiihl 
steUt,  so  findet  ein  Hehen  des  Ankerstocks  nicht  mehr  statt  st 
derselbe  haftet  auf  dem  Grunde.    Indem  aber  bei  der  ganz  lofift 
gen  Lage  des  Ankers  der  Schaft  desselben  und  das  Ankertia  w- 
mals,  oder  doch  nur  momentan  in  dieselbe  Vertikal-Ebene  fsDea 
so  kippt  der  ganze  Anker  um  das  eingreifende  Ende  des  Stodm, 
so  dafs  letzterer  sich  flach  auf  den  Boden  legt,   wie  Fig.  99  idgt 
Nunmehr  ist  der  untere  Arm  in  solcher  Stellung,  dafs  er  beim  irci- 
tem  Fortgange  des  Schiffes,  wie  eine  Pflugschaar,  in  den  Gnd 
eingreift.  Aber  auch  jetzt  findet  er  im  gewöhnlichen  thonigen  Gronde. 
oder  im  Sande  keinen  absolut  festen  Halt,  vielmehr  dringt  er  lang- 
sam immer  weiter,  besonders  wenn  bei  heftigem  Wellenschlage  da 
Schiff  stofsweise  sehr  stark  die  Kette  oder  das  Tau  anzieht.    D« 
Schiff  treibt  daher  langsam  in  der  Richtung  der  Wellen,  sIbo ge- 
meinhin gegen  das  Ufer.     Die  hieraus  entstehende  Gefahr  wird  e^ 
heblich,  wenn  bei  anhaltenden  Stürmen  der  Grand  sich  auflockert, 
also  der  Anker  immer  weniger  Widerstand  findet. 

Was  die  Construction  der  gewöhnlichen  Anker  betrift 
die  auch  bei  Hafenbauten  vielfach  gebraucht  werden,  so  ist  in  Be- 
treff der  aus  Eisen  bestehenden  Theile  desselben  nichts  zu  erwib- 
nen,  da  der  Schaft  mit  den  beiden  Armen  und  den  daran  befindli- 
chen breiten  Blfittem  oder  Schaufeln  in  einem  Stucke  ausgeschmie 
det,  auch  der  Ring,  nachdem  er  in  die  Oeffnung  eingezogen  itt 
darin  zusammengeschweifst  wird.  Der  hölzerne  Theil  oder  der  Stock 
besteht  dagegen  aus  zwei  Stücken  die  genau  an  einander  gepaist 
sind,  so  dafs  sie  den  Hals  des  Ankers  nahe  am  Ringe  umschÜerseo. 
Zu  ihrer  Befestigung  ist  der  Hals  mit  einer  Oeffnung  versehn,  doreh 
welche  entweder  ein  Dübel,  oder  ein  längerer  Bolzen  hindurchge- 
steckt ist.  In  beide  Theile  des  Stockes  werden  für  den  ersteren 
nach  der  Quere,  oder  für  den  letzteren  nach  der  Lange  die  passenden 
Oeffnungen  eingearbeitet,  und  nachdem  dieses  geschehn,  werden  beide 
Hälften  durch  mehrere  aufgetriebene  Ringe  unter  sich  fest  verbanden. 

Bei  kleineren  Fahrzeugen  und  namentlich  bei  Böten  bedient  man 
sich  meist  des  sogenannten  Draggers,  das  heifst  eines  kleioeo 
Ankers,  der  nicht  nur  zwei,  sondern  gewohnlich  fünf  Arme  hat,  die 
strahlenförmig  rings  um  den  Schaft  stehn  und  gleichfalls  mit  breiten 
Schaufeln  versehn  sind.  Dabei  ist  der  Ankerstock  entbehrlich,  weil 
der  Dragger,  wie  er  aoch  niederfallen   mag,   jedesmal  auf  einem 
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S^  auf  swei  Armen  Hegt  and  beim  Amdehn  des  AnkerCanes  mit 
len  in  den  Grand  eindringt. 

Wollte  man,  w&brend  das  Schiff  in  starker  Fahrt  begriffen  ist, 
;  Anker  fallen  lassen,  so  wGrde  bei  der  plötslichen  und  sehr  star- 

Aiispaiuiang  des  Taues  oder  der  Kette,  dieses  ohnfehlbar  so- 
oh  aerreiben.  Wenn  man  sich  bei  m&Tsiger  Geschwindigkeit  des 
iffes  wegen  andrer  dringender  Gefahr  hiersu  gezwungen  sieht, 
Bora  man  dafür  sorgen,  dafo  das  Tau  nicht  sogleich  festgehalten 
Ly  sondern  bei  sunehmender  Spannung  sich  noch  weiter  ausziehn 
B.      Das  gewohnlidie  Manöver  beim  Ankern  besteht  darin, 

man  das  Segelschiff  gegen  den  Wind,  oder  bei  heftiger  Strö- 
ig  gegen  diese  laufen  lafst,  wobei  es  sehr  schnell  zum  Stillstande 
imt»      Sobald  seine  Fahrt  vollständig  aufgehört  hat,  so  läfst  man 

Anker  fallen,  und  indem  nunmehr  der  Wind  oder  der  Strom 
Schiff  aorucktreibt,  so  spannt  sich  langsam  das  Tan,  der  Anker 
mt  die  passende  Lage  an,  greift  in  den  Grund  ein  und  verhin- 
;  daa  weitere  Treiben  des  Schiffes.  Dabei  mnfs  indessen  hinrei- 
ad  Tan  aasgelassen  werden,  weil  der  Anker  nur  hält,  wenn  die- 

einen  beinahe  horizontalen  Zug  auf  ihn  ausübt  Aufserdem  trägt 
>  Iftngere  Tau  auch  noch  wesentlich  zur  Sicherheit  bei,  weil  das- 
be  wegen  seiner  Elasticit&t  dem  Stofse  der  Wellen  um  so  mehr 
chgiebt,  je  länger  es  ist.  Man  darf  nämlich  nicht  etwa  voraus- 
len,  dalls  das  Tau  oder  die  Kette  immer  gleichmäfsig  gespannt, 
d  daher  das  Schiff  unverändert  an  seiner  Stelle  bleibt.  Jede  an- 
ifende  Welle  stöfst  es  zurück,  nachdem  diese  aber  weiter  vorge- 
Dgen  ist,  so  bewegt  sich  das  Schiff  wieder  nach  dem  Anker  hin, 
s  Tan  oder  die  Kette  senkt  sich,  und  so  kann  die  folgende  Welle 
eder  den  kräftigen  Stofs  ausfuhren  und  das  Schiff  zurücktreiben, 
:Tor  das  Tau  die  volle  Spannung  annimmt.  Diese  Bewegung  wird 
tch  erleichtert,  wenn  das  Tau  recht  schwer  ist,  oder  wenn  dafür 
le  Kette  gebraucht  wird,  obwohl  eine  solche  wegen  ihrer  sehr 
fingen  Elastidtät  bei  gleicher  absoluten  Festigkeit  dem  Stofse  we- 
ger Widerstand  leistet. 

Das  Ankertau  oder  Kabel  ist  gewöhnlich  150  Ellafter  oder  9000 
Infs  lang,  doch  werden  nicht  selten  mehrere  solche  an  einander 
•plifst,  um  zu  verhindern,  dafs  das  Tau  sich  nicht  zu  steil  stellt. 
imentlieb  ist  dieses  nothwendig,  wenn  man  in  grofsen  Tiefen,  wie 
wa  Ton  40  Faden  ankert.    Das  Tau  oder  die  Kette  ist  jedesmal 
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darch  eine  der  beiden  za  diesem  Zwecke  neben  dem  Vontereo  » 
gebrachten  Oeffnongen,  die  Elüsgate  genannt,  hindurch  gen^ 
Das  Schiff  wird  daher  an  seinem  Yordertheile  gehalten  nnd  mm 
es  nicht  etwa  in  starker  Strömung  liegt,  so  wird  es  vom  Wmk 
wie  eine  Fahne  so  gedreht,  dafo  es  seinen  Bug  demselben  fi^ 
gegenkehrt.  Auch  die  Wellen,  die  gemeinhin  in  derselben  Bidh 
tung  laufen,  treffen  es  alsdann  von  vom.  Wenn  dagegen  ds 
Wind  sich  ändert ,  während  die  Wellen  noch  ihre  frühere  Bicb* 
tung  beibehalten,  so  wird  das  Schiff  von  den  ietiteren  aof  4« 
Seite  getroffen  und  man  pflegt  alsdann,  ohne  den  Anker  in  h^ 
ben,  oder  xu  lichten,  einige  Segel  beizusetcen ,  damit  das  BaUfli 
nicht  cu  heftig  wird. 

Das  Liegen  vor  Anker  bei  starkem  Winde  ond  auf  u^ 
schutster  Rhede  ist  immer  nicht  ohne  Gefahr  and  nimmt  die  Arf* 
merksamkeit  des  Seemannes  im  vollsten  Maafse  in  Ansprach.  Bs» 
sonders  mufo  er  darauf  achten,  dafs  nicht  etwa  beim  Umsetien  der 
Strömung  das  Tau  oder  die  Kette  den  aus  dem  Grande  vortretsn- 
den  Arm  des  Ankers  fafet,  wobei  der  letztere  alle  Haltung  verii^ 
ren  wurde.  Ist  der  Raum  aber  so  beengt,  entweder  durch  indere 
Schiffe  oder  durch  Untiefen  in  der  Nahe,  dafs  das  Schiff  bei  der 
nöthigen  L&nge  der  Kette  sich  nicht  mehr  bei  den  verschiedenes 
Richtungen  des  Windes  und  der  Strömung  um  den  Anker  drehn 
kann,  so  bleibt  nur  übrig,  es  vor  swei  Anker  zu  legen,  die  in  w* 
schiedenen  Richtungen  ausgebracht  und  deren  Taue  durch  die  b» 
den  Klusgate  gezogen  und  angeholt  sind. 

In  den  H&fen,  wo  theils  wegen  mangelnden  Raumes  und  tbeik 
wegen  der  mäDsigen  Tiefen  der  Gebrauch  des  Ankers  immer  ht- 
schränkt  und  oft  ganz  verboten  ist,  werden  die  Schiffe,  wenn  m 
nicht  an  das  Ufer  oder  an  Duc  d' Alben  anlegen ,  vielfach  an  grobe 
schwimmende  Buojen  befestigt,  und  letztere  liegen  entweder  for 
einarmigen  Ankern,  die  also  über  die  Sohle  nicht  vorragen,  aleo 
auch  nicht  zum  Auflaufen  der  Schiffe  auf  den  obem  Arm  Veru- 
lassuDg  geben  können,  oder  ihre  Kette  ist  an  eine  Grundschranbe 
befestigt,  die  unter  der  Hafensohle  sich  befindet  und  daher  einen 
sehr  sichern  Stützpunkt  bietet.  Dagegen  werden  in  gröfseren  Hl- 
fen  sehr  häufig  kleinere  Anker  oder  sogenannte  Warpanker  be- 
nutzt, an  welchen  die  Schiffe  aus-  oder  einholen.  Ein  solches  wiid 
vor  ihnen  ausgebracht  und  an  dem  Tau  desselben,  mit  Benatfsog 
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»illet  das  Schiff  herangezogen.  Bevor  letiterea  aber  noch 
le  des  ersten  Warpankers  gekommen  ist,  mnfs  schon  ein 

weiterer  Entfernung  ansgebradit  sein,  dessen  Tau  in 
t  angesogen  wird,  so  dafs  die  Bewegung  ohne  Unterbre- 
;esetzt  werden  kann. 

e  Stelle  zu  bezeichnen,  wo  der  Anker  liegt,  und  um  den- 
leich  leichter  aus  dem  Grunde  lösen  zu  können,  pflegt 
reites  Tau  daran  so  zu  befestigen,  dals  es  das  Ende  des 
riscben  den  beiden  Armen  fafst  Sobald  dieses  angewun- 
lo  zieht  es  den  im  Grunde  steckenden  Arm  in  der  Rieh- 

Länge,  also  unter  dem  geringsten  Widerstände  heraus, 
de  dieses  Taues  befestigt  man  eine  Buoye,  die  auf  dem 
twimmt,  die  man  also  leicht  fassen  kann.  Dieses  Mittel 
.  oder  Lichten  des  Ankers  ist  jedoch  meist  nur  bei  ru- 
mng  anwendbar.  Es  müssen  daher  auf  dem  Schiffe  auch 
n  Vorrichtungen  getroffen  sein,  um  mittelst  des  am  Ringe 
Ankertanes  oder  der  Kette  den  Anker  zu  lichten.  Zu  die- 
e  befindet  sich  jedesmal  neben  dem  Buge  eine  sehr  krfif- 
,  das  grofse  Spill  oder  auch  wohl  das  Bratspill  ge- 
Q  die  starke  und  meist  achteckig  geformte  Welle  dessel- 
orizontal  liegt,  wird  das  Tau  oder  die  Kette  mehrmals 
Igen  und  das  Ende  desselben  angezogen ,  um  die  Reibung 
:u  verstärken.  Dieses  Spill  wird  häufig  nur  mittelst  ein- 
Hebel oder  Handspacken  in  Bewegung  gesetzt  Bei 
liffen  geschieht  dieses  aber  durch  besondere  mechanische 
;en,  und  zwar  gewöhnlich  durch  darüber  angebrachte 
;1,  die  wie  bei  Feuerspritzen  auf  und  nieder  gezogen  wer^ 
ange  das  Schiff  noch  vom  Anker  entfernt  ist,  folgt  es 
Zuge,  sobald  aber  das  Tau  beinahe  lothrecht  steht,  und 

beim  ferneren  Zuge  aus  dem  Grunde  gerissen  werden 
-folgt  die  Bewegung  des  Spilles  sehr  langsam,  und  zeit- 
ie  vereinte  Kraft  der  ganzen  Schiffismannschaft  nicht  im 
9  Tau  weiter  einzuholen.  Ein  mäfsiger  Wellenschlag  er- 
esentlich  dieses  Manöver.  Sobald  der  Bug  des  Schiffes 
zieht  man  das  Tau  recht  steif  an  und  die  in  das  Spill 
en  Sperrkegel,  Falle  genannt,  verhindern  sein  Zurfick- 
lald  die  nächste  Welle  das  Schiff  wieder  hebt  Der  An- 
aher demselben  folgen.    Ist  endlich  der  Anker  firei,  oder 
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schwebt  er  fiber  dem  Grande,  so  ist  das  fernere  Heranfbola 
nicht  schwierig,  aber  in  diesem  Aogenblicke  treibt  auch  schon  d» 
Schiff  vor  dem  Winde  und  die  Segel  moasen  gehörig  geriditet  w» 
den.  Gemeinhin  pflegt  man  durch  einige  bereits  angeholte  Sugp^ 
gel  dafür  zu  sorgen,  dafs  das  Schiff  sogleich,  wie  es  vom  Aifcv 
nicht  mehr  gehalten  wird,  diejenige  Wendung  macht,  welche  dm 
Gnrse  entspricht,  den  es  yerfolgen  soll. 

Liegt  das  Schiff  nahe  vor  dem  Hafen  vor  Anker,  und  soU  <• 
bei  gunstigem  Winde  absegeln,  wie  gewöhnlich  geschieht,  so  wai 
das  Aufholen  des  Ankers  ganz  umgangen,  wenn  statt  desselben  w 
zu  den  Hafenanstalten  gehörige  Buoje  oder  aach  ein  geborgter  Aa- 
ker  benntst  wird,  den  der  Eigenthümer  spater  selbst  hebt  Er  gl* 
schiebt  auch  wohl,  dafo  man  in  diesen  Fällen  das  Tan  nicht  sa 
Buge,  sondern  am  Spiegel  des  Schiffes  befestigt,  wodurch  man  den 
Vortheil  erreicht ,  da(s  das  Schiff  schon  in  diejenige  Richtnng  gl* 
kommen  ist,  in  der  es  beim  Lösen  des  Taues  absegelt. 

Wenn  das  Schiff  im  Hafen  liegt,  so  kann  es  nicht  leicht  wm 
demselben  heraussegeln,   weil  es  noch  nicht  die  nöthige  Fahrt 
hat,  um  sicher  dem  Steuer  zu  folgen,  alsdann  aber  die  Geftkhr  as- 
tritt, dals  es  gegen  andre  Schiffe  oder  gegen  die  Hafenköpfe  treibt 
Nur  bei  sehr  günstigem  Winde  ist  dieses  nicht  zu  besorgen.    Dm 
Schiff  wird  also  gewöhnlich  an  denjenigen  Kopf  geholt,  der  an  4« 
Wind-Seite  oder  der  Luvseite  liegt.    Wenn  es  hier  die  Segel  bei- 
gesetzt und  die  Fangtaue  eingezogen  hat,  so  treibt  es  zwar  anfaof 
noch  stark  vor  dem  Winde  nach  dem  gegenüberliegenden  Kopfe  (aaf 
der  Leeseite),  indem  es  aber  nach  und  nach  mehr  Fahrt  gewinnt, 
so  kommt  es  doch  von  demselben  frei.     Sollte  in  dieser  Beiiehoog 
die  Gefahr  nicht  ganz  verschwinden,  so  wird  das  Schiff  entweder 
durch  Bugsiren  mittelst  eines  Ruderbootes   oder  durch  Warpen  bii 
vor  die  Hafenmündung  gebracht,  wo  es  neben  einer  Buoje  die  Se 
gel  beisetzt.    Kleine  Dampfböte  erleichtern  wesentlich  das  Ausgdui 
der  Schiffe,  sie  bugsiren  solche  aus   dem  innem  Hafen  bis  auf  die 
offene  See,  und  da  in  der  Zwischenzeit  die  Segel  vollst&ndig  beigo- 
setzt  werden  können,  so  braucht  die  Fahrt   gar  nicht  unterbrocbeo 
zu  werden,  vielmehr  segelt  das  Schiff  sogleich  weiter,  wie  das  Schlepp- 
tau abgeworfen  wird.     Auch   zum  Einbringen    der    ankommendeo 
Schiffe  sind  diese  Dampfböte  von  grolser  Bedeutung,  da  bei  Land- 
winden, wobei  die  See  abstillt  und  h&ufig  eine  stari^e  ausgebende 
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^jl*  das  SchüEF  ins  Schlepptau  neh- 
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|l/^^  ^  i?iner  Ufereinfassnng, 

.    -^V^/^^^  ^t^  r  Segel  gehn  zu  las- 

j%lt       ^^hA^^k^_  on  der  Uferseite  träfe. 

schwache  Strömung 

te  Fall  wiederholt  sich  nicht 

^ci  ^^Ik  jäx  sehr  häufig.     Die  Schiffe, 

^  ,    ^M^  warteten  den  Eintritt  des  östli- 


'^-^•'. 

s,^* 


^  mit  diesem  stellte  sich  auch  die 
^^^  ^^  llaffe  ein.     Die  Schiffe  wurden  als- 

^afen   verholt  und  vor  das  sogenannte 

.ches  das  Tief  oder  die  Verbindung  zwi- 

.-r  See  auf  der  Nordseite  begrenzt.     Sie  la- 

.,  so  dafs  ihr  Hintertheil  nach  der  See  gerich- 

ar  der  Wind  so  sehr  südlich,  dafs  er  sie  stark 

drückte   und  sie  daher  von  dem  letzteren  gewifs 

.umen  wären,  wenn  man  den  Versuch  gemacht  hätte, 

dx  abfahren  zu  lassen.     In  der  bezeichneten  Lage  wur- 

gel  aufgehifst  und  zunächst  so  gestellt,  dafe  sie  sämmt- 

Jlel  zum  Winde  standen,    also  der  Einwirkung  desselben 

t  wenig  ausgesetzt  waren.     Sodann   löste  man  die  Fange- 

rfidcwärts  gekehrten  Vordertbeils  des  Schiffes  und  setzte 

mittelst  Stangen   vom  Ufer  ab.     Es   wurde    alsbald   vom 

gefafst,  der  ohnerachtet  des  Windes  die  Drehung  soweit  vol- 

dals   das  Schiff  normal    gegen  das  Bohlwerk  sich   stellte. 

r  wurden  die  Segel  in  der  Art  gerichtet,  als  ob  bei  dem 

gesegelt  werden  sollte,  und  in  Folge  dessen  zogen  sich  die 

en   steif,    an  denen    das  Hintertheil  noch  immer  gehalten 

js  das  Schiff  nicht  früher  durch  den  Wind  und  Strom  fort- 

a  lassen,  bevor  der  Wind  es  von  dem  Bohlwerke  entfernte. 

dieses,  so  löste  man  die  Fangtaue,  und  nunmehr  vollendete 

n  freien  Wasser  die  Drehung  und  nahm  die  Richtung  nach 

^tt  an. 
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§.32. 
Erfordernisse  der  Seehäfen. 

Das  wichtigste  Erfordemiris  eines  Seehafens  ist  die  hinreiclieDde 
Tiefe.    Eän  bestimmtes  Maals  derselben  l&fst  sich  nicht  angeben,  ii 
die  Gröfse  der  einlaufenden  Schiffe  gemeinhin  durch  diese  Tiefe  b»* 
dingt  wird  and  die  localen  Verhältnisse  vielfach  von  der  Art  and, 
dafo  eine  grofse  Tiefe,   wenn    auch  durch  aofserordentliche  Mittd 
momentan  darzustellen ,  doch  nicht  dauernd  zu    erhalten  ist    Die 
Mündungen  mancher  H&fen,  so  wie  auch  die  Fahrwasser,  die  see- 
wärts zu  denselben  fahren,    sind  wie  schon    oben   (§  5)  erwikot, 
starken  Versandungen  ausgesetzt    Solche  treten  abervona|^ 
weise  bei  heftigem  Wellenschlage  ein ,  also  wenn  ein  staiker  See> 
wind  das  Ufer  trifft.      Wenn   nun,  während    dieses    sich   ereigsel 
hat,  ein  Schiff  nach  dem  Hafen  segelt  und  sich  demselben  soweit 
nähert,  dafs  das  Signal   bemerkt  werden  kann,    welches  anzeigt, 
dafs  die  frühere  Fahrtiefe  nicht  mehr  vorhanden  ist,  so  tritt  (ur  du 
Schiff  eine  grofse  Gefahr  ein.     Während  des   Sturmes  vor  doeo 
ganz  ungeschützten  Ufer  zu  ankern,  ist  höchst  bedenklich,  ein  In- 
rückgehn  nach  der  offenen  See   aber  häufig  ganz   nnmöglich.    Die 
Versicherungs-Gesellschaften  pflegen   solche  Verhältnisse  auch  sehr 
richtig  zu  würdigen,  und  die  Gefahren,  die  dem  Schiffe  vor  einen 
Hafen  drohen,  den  es  unter  ungünstigen  Umständen  nicht  sogldck 
einlaufen  kann,  viel  höher  zu  taxiren,  als  die  wahrscheinlichen  Scbfi- 
den  auf  einer  weit  ausgedehnten  Fahrt  in  offener  See. 

Beim  Einlaufen  in  den  Hafen  während  eines  heftigen  Wellen- 
schlages kommt  noch  ein  andrer  sehr  wesentlicher  Umstand  in  Be- 
tracht. Das  Schiff  behält  nämlich  nicht  diejenige  Lage,  in  der  es 
auf  ruhigem  Wasser  schwimmt  Während  es  von  einer  Welle  m- 
geholt  wird,  so  hebt  es  sich  hinten  und  fällt  mit  dem  vordem 
Theile  herab,  wenn  es  hier  nicht  mehr  von  der  vorhergehenden 
Welle  getragen  wird.  Es  schlägt  alsdann  1  auch  wohl  2  Fnfs  durch, 
und  bedarf  daher  unter  solchen  Umständen  einer  um  so  grd&eren 
Wassertiefe.  Ergiebt  sich  zum  Beispiel  aus  dem  Wasserstande  am 
Pegel  die  Tiefe  von  14  Fufs  in  der  Mündung,  so  kann  ein  SchÜT 
von  12  Fufs  Tiefgang  bei  heftigem  Wellenschläge  schon  leicht  den 
Grund   berühren.     Geschieht  dieses    mit  dem   hinterem  Theile  des 
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Kieles,  so  wird  dadurch  zwar  eine  Erschütterong ,  oder  ein  Stob 
veranlafiit,  der  einen  Leck  verursachen,  oder  das  Schiff  sonst  beschä- 
digen kann,  es  ist  aber  nicht  entfernt  so  gef&hrlich,  als  wenn  beim 
Durchschlagen  der  vordere  Theil  des  Kieles  in  den  Grund  stöfst  und 
dadurch,  wenn  auch  nur  während  der  kurcesten  Zeit,  den  Fortgang 
dea  Schiffes  hemmt.  Das  Trägheits-Moment  des  Schiffes,  verbunden 
mit  dem  Drucke  des  Windes  auf  die  Segel  und  mit  dem  Stofse  der 
Wellen,  veranlassen  in  diesem  Falle  eine  Drehung  des  Schiffes  in 
dem  engen  Fahrwasser  und  eine  Strandung  ist  alsdann  unvermeidlich. 
Es  sollte  hier  nur  auf  die  überwiegende  Wichtigkeit  der  Tiefe 
in  der  Hafenmündung  oder  in  dem  davor  liegenden  Fahrwasser  auf- 
merksam gemacht  werden.  Die  Frage,  in  welcher  Weise  dieselbe 
beschafft  und  sicher  erhalten  werden  kann,  erfordert  ein  näheres 
Biogehn,  und  wird  daher  in  dem  folgenden  Abschnitte  besonders 
behandelt  werden.  Hier  wäre  nur  darauf  aufmerksam  in  machen, 
dala  dieses  durch  künstliche  Vertiefung,  oder  durch  Baggerung  nicht 
möglich  ist,  wenigstens  vor  keinem  Hafen,  der  an  der  offenen  See 
K^^  Man  kann  freilich  an  ei  meinen  Tagen  während  sehr  ruhi- 
ger Witterung  auch  hier  den  Bagger  benutzen,  wie  dieses  in  der 
That  suweilen  geschieht,  wenn  aber  bei  heftigen  Stürmen  grofse 
Sand-  oder  Kiesmassen  sich  vorlegen,  so  kann  man  die  ansegelnden 
Schiffe  unmöglich  warten  lassen,  bis  vielleicht  nacli  Monaten  die 
Gelegenheit  sich  bietet,  das  Fahrwasser  wieder  aufzuräumen.  An 
•olchen  KQsteu,  die  vor  Verflachungen  nicht  an  sidi  schon  gesichert 
aind,  müssen  daher  die  Hafenmundungen  in  andrer  Weise  geräumt, 
oder  stets  offen  erhalten  werden. 

Dafii  auch  die  Hafen bassins  die  nöthige  Tiefe  haben  müssen, 
damit  die  Schiffe  darin  schwimmen  können,  bedarf  kaum  der  Er- 
wähnung, aber  wohl  mufs  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs 
die  Schiffe  während  des  Sturmes  jedesmal  mit  groCser  Geschwindig- 
keit einlaufen,  und  alsdann,  wenn  es  Segelschiffe  sind,  weder  schnell 
in  eine  andre  Richtung  gebracht,    noch   auch  plötzlich  angehalten 
werden  können.     Sie  laufen   also  im  Hafen  selbst  noch  eine  län- 
gere Strecke  in  derselben  Richtung  fort,  in  der  sie  ein  gekommen 
lind.    Eb  mufs  dafür  gesorgt  werden,  dafe  sie  dieses  thun  können, 
ohne    die  Hafenwände  zu   berühren,   und    ohne    sich    in    flacheren 
Theilen  des  Hafens  auf  den  Grund  aufzusetzen. 

Das  Einlaufen  aller  Schiffe  und  namentlich  der  Seg«lsi'hiffe 
II.  16 
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wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  dieses  nicht  in  einer  einiign 
Richtung  geschehn  mnfs,   vielmehr  ein  Spielraom    von  mehnni 
Strichen  nach  jeder  Seite  geboten  ist,  ohne  dmfs  man  besorgen  dv( 
die  Schiffe  dadurch  gegen  die  Hafenwände  cu  steaem.  Bei  denjeoiga 
H&fen,  die  mit  langen  nnd  schmalen  Eingängen  versehn  sind,  wie  nehr    * 
rere  von  unsem  Ostseehäfen,  ist  dieses  freilich  nicht  mögiich,  woH  r 
aber  bei  solchen,  die  breite  Bassins  bilden,  and  deren  Umfassniip'  ! 
wände  su  beiden  Seiten  der  Mundung  stark  convergiren  oder  tM-  '■ 
leicht  direct  gegen  einander  gerichtet  sind.     Als  Beispiel  eines  sol*   ' 
eben  Bassinhafens,   der  auch  in  andrer  Besiebang  grofse  V(V- 
theile  bietet,  mag  der  Hafen  Kingstown  bei  Dublin  erwähnt  werdei, 
dessen  Situation  Fig.  102  darstellt. 

Besonders  in  dem  Falle,  wenn  ein  starker  Strom  vor  des 
Hafen  vorbeistreicht,  ist  eine  Mundung  dieser  Art  von  grober  Be- 
deutung und  erleichtert  wesentlich  das  Einlaufen  der  Schiffe«  Sdr 
scharfe  und  plötzliche  Wendungen  sind  mit  dem  Seeschiffe  oiekl 
leicht  auszufahren,  man  darf  daher  nicht  etwa  nahe  an  dem  Ufer 
heraufkommen  und  alsdann  plötzlich  in  den  Hafen  einzulaufen  ve^ 
suchen.  Es  ist  vielmehr  nothwendig,  sich  vom  Ufer  und  dem  Hsfti 
etwas  entfernt  zu  halten,  und  schon  in  einem  gewissen  Abstände 
dem  Schiffe  diejenige  Richtung  zu  geben,  die  es  beim  Einsegeln  ha- 
ben mufs.  Wenn  die  Segel  des  in  der  Fahrt  begriffenen  Schiffn 
auch  jedesmal  so  gestellt  werden,  dafs  der  Wind  dasselbe  in  seiner 
Längenrichtung  nach  vom  treibt,  so  bewegt  es  sich  doch  keineswegs 
jedesmal  in  dieser  Richtung,  weil  es  theils  schon  durch  den  Wind 
abgetrieben  wird,  wie  oben  gezeigt  ist,  theils  aber  geschiebt  diese« 
auch,  und  zwar  oft  sehr  stark,  in  Folge  der  Strömung.  Dieses  Ab- 
treiben mufs  genau  berücksichtigt  werden ,  und  der  am  Steuer  be- 
findliche Seemann  fafst  deshalb  nicht  nur  den  Punkt ,  den  er  er- 
reichen will,  also  etwa  den  Kopf  de^  Hafendammes  ins  Auge,  sod- 
dern  er  betrachtet  auch  zugleich  die  Verschiebungen  der  dahinter 
belegenen  Gegenstände.  Ist  er  in  die  Linie  gekommen,  in  welcher 
er  einlaufen  will,  so  richtet  er  keineswegs  das  Schiff  auf  jenen  er- 
sten Funkt,  denn  in  solchem  Falle  würde  es  sogleich  durch  den 
Strom  aus  jener  beabsichtigton  Einsegelungs- Linie  herausgetrieben 
werden,  vielmehr  steuert  er  das  Schiff  so,  dafs  beide  Bewegungen. 
die  es  macht,  nämlich  indem  es  in  seiner  Längenriohtnng  rorfehi 
und  indem  es  zugleich  dem  Strome   folgt,  diejenige  Bichtaog  zur 
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Kigomde  hmben,  die  er  einschlagen  vriil.  Er  kann  sich  auch  leicht 
avon  fiberzeagen,  ob  dieses  der  Fall  ist,  denn  alsdann  bleibt  der* 
elbe  entferntere  Gegenstand  immer  hinter  dem  vorderen  Punkte, 
kie  sich  rechts  oder  links  gegen  denselben  zn  bewegen.  Wenn 
abei  auch,  wie  meist  der  Fall  ist,  die  Stärke  oder  die  Richtung 
BT  Stxomung  in  den  yerschiedenen  Abständen  vom  Ufer  sich  än- 
erty  so  kann  er  dennoch  in  dieser  Weise  das  Schiff  stets  in  jener 
Brmden  Linie  halten  und  es  endlich  so  in  den  Hafen  einfahren,  dafs 
I  xiiletxt,  wenn  es  dem  Strome  ganz  entzogen  ist,  noch  in  dieser 
iDie  bleibt.  Beim  Einlaufen  in  den  Hafen  tritt  freilich  für  kurze 
eit  noch  der  sehr  ungünstige  Umstand  ein,  dafs  der  vordere  Theil 
es  Schiffes  bereits  durch  den  Hafenkopf  gedeckt,  also  vom  Strome 
icht  noehr  getroffen  wird,  während  das  Hintertheil  demselben  noch 
o^eselzt  ist.  In  dieser  Periode  fängt  das  Schiff  an  sich  zu  dre- 
ien. Dorch  vorsichtige  Fuhrung  desselben  und  indem  man  ihm 
norber  eine  etwas  andre  Richtung  gab,  läfst  sich  jedoch  diese  Dre- 
long  anschädlich  machen,  jedenfalls  wird  ihr  nachtheiliger  Einflufs 
iber  wesentlich  geschwächt,  wenn  das  Schiff  mit  grolser  Oeschwin- 
ügfceit  einläuft  Dieses  gilt  eben  sowol  für  Dampfschiffe,  wie  för 
Segelschiffe. 

Hat  ein  solcher  Bassinhafen  auch  nur  mäfsige  Länge  und 
Breite,  so  können  die  einlaufenden  Segelschiffe  darin  aufdrehn  und 
vor  Anker  gehn,  während  die  Dampf  böte  auch  hier  durch  Rück- 
gang der  Räder  oder  der  Schrauben  sehr  schnell  zum  Stillstande 
gebracht  werden  können.  Haben  die  Häfen  dagegen,  wie  die  Mehr- 
zahl der  Ostsee-Häfen,  lange  und  schmale  Eingänge,  in  wel- 
chen nicht  in  der  gewöhnlichen  Art  geankert  werden  kann,  so  müs- 
sen sie  entweder  so  lang  sein,  dafs,  nachdem  die  Mündung  passirt 
ist,  die  Segel  beseitigt  werden  können  und  alsdann  noch  hinreichen- 
der Raum  bleibt,  um  das  Schiff  auslaufen  zu  lassen,  so  dais  seine 
Geschwindigkeit  beinahe  vollständig  aufhört.  Ist  dieses  nicht  mög- 
lich, so  muls  in  andrer  Weise  für  die  Verminderung  der  Ge- 
schwindigkeit gesorgt  werden. 

Das  erste  findet  beispielsweise  in  dem  Hafen  von  Swinemünde  statt, 
Fig.  101,  woselbst  die  Schiffe,  nachdem  sie  den  Kopf  der  am  weitesten 
vortretenden  Mole,  nämlich  der  östlichen,  erreicht  haben,  neben  dem 
sehr  gleichmäfsig  und  sanft  gekrümmten  östlichen  Hafendamme  und 
dem  hieran  anschliefsendcu  Ufer  7;)0  Rutheu,  also  drei  Achtel  einer 
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Deutschen  Meile,  in  einem  Fahrwasser  von  30  and  stellenweise  so- 
gar TOD  60  Fafs  Tiefe  auslanfen  können.  Dais  diese  Anordnmig 
sweckoifiTsig  sei,  läfst  sich  wohl  nicht  sagen,  denn  das  Fahrwasser  ist 
bis  zum  alten  Nothhafen  oder  auf  500  Ruthen  L&nge  so  besdirinkt, 
dafs  Schiffe  hier  nicht  liegen  können  und  unter  schwierigen  Ver- 
hältnissen selbst  ein  Begegnen  derselben  gefährlich  wird.  Ein  seb 
grofiier  Theil  des  Hafens  ist  also  f5r  dessen  eigentliche  Zwecke  gsai 
nutzlos,  und  das  Durchfahren  desselben,  das  bei  Winden,  die  mxhi 
gerade  günstig  sind,  oder  bei  starkem  Oegenstrome  nur  mit  BSXk 
▼on  Dampf-Schleppbooten  geschieht,  verursacht  vielfiich  grofsen  Zeit- 
▼erlust  und  Kostenaufwand. 

Unter  den  Mitteln,  die  man  anwendet,  um  die  Oeschwindigkeit 
des  in  den  Hafen  einlaufenden  Schiffes  zu  mäfsigen,  muls  nnlcbt 
das  Stoppen  mit  Hülfe  eines  am  Ufer  befestigten  Tanes  erwflmt 
werden.  Dieses  ist  unter  Andern  beim  Einlaufen  in  den  eigeotfi- 
chen  Hafen  von  PiUau  ganz  gewöhnlich.  Derselbe  li^  nicht  lo 
der  offenen  See,  sondern  unmittelbar  an  der  Ostseite  der  Stadt  und 
mündet  in  das  sogenannte  Tief,  welches  die  Mündung  des  FrisdieD 
Haffes  bildet  Seewärts  von  demselben  liegt  die  Untiefe  oder  Bairc, 
die  den  zulässigen  Tiefgang  der  aufkommenden  Schiffe  bedingt  Hi- 
ben  die  letzteren  dieselbe  passirt,  so  finden  sie  bis  zur  Hafenmün- 
dung tiefes  und  geräumiges  Fahrwasser,  wenn  sie  aber  sogleich  in 
den  Hafen  einlaufen  wollen,  vor  dem  oft  noch  ein  bedeutender  Wel- 
lenschlag, so  wie  auch  meist  eine  starke  Strömung  statt  findet,  flo 
müssen  sie  in  voUer  Fahrt  bleiben  und  die  Segel  dürfen  erst  nahe 
vor  dem  Hafen  eingezogen  werden.  Sie  treten  also  mit  grolser  G^ 
schwindigkeit  ein,  und  würden  den  nur  kleinen  Hafen  der  ganseD 
Länge  nach  durchlaufen,  ohne  zum  Stillstande  zu  kommen,  während 
gemeinhin  hier  so  viele  Schiffe  liegen,  dafs  ein  Gegenstofsen  dabei 
ganz  unvermeidlich  wäre.  Um  solchen  Unftllen  zu  begegnen,  wird 
von  dem  einkommenden  Schiffe  aus  ein  starkes  Tau  auf  das  Bohl- 
werk geworfen,  welches  auf  der  westlichen  oder  der  Stadtseite  die 
Hafenmündung  begrenzt  Hier  befinden  sich  jedesmal  einige  Zo- 
schauer,  die  sehr  bereitwillig  das  lose  Tau  um  den  Schiflfohaltrr 
zweimal  umschlingen  und  es  mit  einfachem  Stiche  oder  halbem  Kno- 
ten daran  befestigen.  Nunmehr  wird  das  andre  Ende  des  Taoes 
auf  dem  Schiffe  schnell  angezogen,  und  um  zwei  neben  einander 
befindliche  Poller  in  einer  Windung  lose   umgeschlungen.    Um  es 
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ü«r  sidier  sa  halten,  fossen  zwei  Mann  das  Ende  und  xiehn  es 
biftig  an.  Ein  angenblickliches  Anhalten  des  Schiffes  erfolgt  kei- 
Mawegs,  dieses  ist  bei  der  grofsen  bewegten  Masse  anmöglich. 
Ulte  aber  das  Tau  gleich  yollst&ndig  festgehalten  werden,  so  wurde 
m  «och  aogleidi  zerreifsen.  Nur  die  Reibung  an  den  Pollem  bil- 
hi  deo  Zog,  der  das  Schiff  aufhält,  und  um  diesen  möglichst  zu 
PwatXriien,  ohne  das  Gleiten  des  Taues  zu  verhindern,  wird  das- 
lebe  rfidcwirts  angezogen.  So  windet  sich  das  Tau  in  scharfen 
Erihnnmngen  ab,  und  in  gleichem  Maafse,  wie  dieses  geschieht,  fas- 
wa  die  Matrosen  es  immer  weiter  rückwärts.  Das  Tau  spannt  sich 
iabei  sehr  stark,  und  wie  grols  die  Reibung  an  den  Pollern  ist, 
pebt  sich  oft  durch  den  Rauch  zu  erkennen,  der  in  Folge  der  Er- 
Utning  hier  aaCsteigt  Dieser  Oegenzug  ist  indessen  sehr  wirksam, 
and  nachdem  das  Schiff  einige  hundert  Fufs  weit  gelaufen  ist,  hat 
■eine  Oeschwindigkeit  so  sehr  abgenommen,  dafs  das  Tau  vom 
Bchiftshalter  abgeworfen  und  das  Schiff  ans  Ufer  gesteuert  werden 
kann. 

Demnlchst  werden  zu  demselben  Zwecke  auch  zuweilen  die 
Anker  benutzt,  deren  Gebrauch  jedoch  in  manchen  Häfen  strenge 
verboten  ist.  Zu  diesem  Zwecke  läfst  man  einen  leichten  Anker, 
bei  kleineren  Schiffen  auch  wohl  nur  einen  Dragger  vom  Hinter- 
theile  des  Schiffes  herabfallen,  dessen  Tau  oder  Kette  meist  sogleich 
an  einen  PoUer  vollständig  befestigt  wird.  Derselbe  fafst  auch  kei- 
neswegs so  sicher,  dafs  er  nicht  nachgeben  sollte,  er  wird  vielmehr 
wie  eine  Pflugschaar  durch  den  Grund  gezogen  und  der  Widerstand, 
den  er  findet,  bringt  dasr  Schiff  nach  und  nach  zum  Stehen.  Er  er- 
setzt also  jenes  Umschlingen  des  Taues  um  die  Poller. 

Sollte  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  sehr  grofs  und  die  Ge- 
fahr des  Auf  laufens  augenscheinlich  sein,  so  wagt  man  auch  wohl, 
den  schweren  Haoptanker,  der  am  Buge  hängt,  fallen  und  die  Kette 
Sber  die  Winde  ablaufen  zu  lassen,  wobei  sie  eine  sehr  starke  Rei- 
bung erfthrt  und  dadurch  das  Schiff  bald  zum  Stehen  bringt.  Die- 
ses Verfahren  ist  indessen  nur  zulässig,  wenn  der  Hafen  so  tief  ist, 
dafii  das  Schiff  noch  sicher  über  den  Anker  fortgehn  kann,  ohne 
ihn  zn  berühren.  Sollte  es  auf  denselben  aufstofsen,  so  wäre  eine 
sehr  starke  Beschädigung  die  unausbleibliche  Folge.  In  dem  Vor- 
hafen des  alten  Docks  in  Bremerhaven  sah  ich  einst  dieses  Aus- 
werfen des  grofsen  Ankers.    Der  Vorhafen  mündet  in  die  Weser, 
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die  hier  zwar  nnr  etwa  eine  Viertel  Deatsche  Meile  breit  ist.  aber 
bei  Flath  and  Ebbe  starke  Strömung  hat  Das  aufkommende  Sdnff 
mafste  also  mit  starker  Fahrt  einsegeln,  um  neben  dem  Kopfe  dei 
auf  der  nördlichen  S^e  belegenen  Hafendammes  sicher  einsnlanfeiL 
Die  Entfernung  von  diesem  bis  zur  Schleuse  mifst  aber  nur  1000 
Bremer  oder  920  Rheinländische  Fufs ,  sie  genagte  also  nicht,  um 
mittelst  des  kleinen  nachschleppenden  Warp-Ankers  das  SchÜT  um 
Stehen  zu  bringen,  woher  gleich  darauf  noch  der  Haaptanker  herab- 
gelassen wurde. 

Die  Benutzung  der  Anker  für  diese  Zwecke  kann  nur  eintre- 
ten, wenn  der  Grund  dazu  geeignet  ist,  wenn  letzterer  also  tu 
Sand  oder  Thon  besteht,  und  aufserdem  auch  so  rein  ist,  dafii  du 
Heben  des  Ankers  keine  Schwierigkeit  macht.  In  Felaboden  greift 
der  Anker  nicht ,  oder  wenn  dieses  geschehn  sollte ,  wenn  er  ibo 
etwa  einen  Spalt  trfife,  so  würde  er  sich  so  fest  setzen,  dafii  ei 
zweifelhaft  wfire,  ob  man  ihn  schnell  wieder  heben  könnte,  und 
wfire  dieses  nicht  möglich,  so  würde  er  für  die  folgenden  Sefaifle 
höchst  gef&hrlich  werden.  Wenn  nun  der  Boden  aus  ziemlich  ebe- 
nem Felsgrunde  besteht,  über  den  der  Anker  mit  Leichtigkeit  for^ 
gezogen  wird,  ohne  dafs  er  einen  merklichen  Widerstand  veranlafst, 
so  läfst  sich  dennoch  künstlich  der  Anker  hier  aufhalten,  und  zwar 
so  sicher,  dafs  er  gar  nicht  nachgiebt,  also  wie  ein  fester  SdiiflB- 
halter  wirkt.  Dieses  geschieht  dadurch,  dafs  eine  schwereEette 
quer  durch  die  Hafenmündung  gelegt  und  an  beiden  Enden 
sicher  befestigt  wird.  Ehe  das  Schilf  an  diese  Stelle  gelangt,  wird 
vom  Hintertheile  aus  der  Anker  geworfen  und  sein  Tan  lose  oo 
zwei  Poller  geschlungen.  Der  Anker  folgt  alsdann  dem  Schiffe« 
bis  er  die  Kette  fafst.  Hier  bleibt  er  plötzlich  unbeweglich  liegen, 
und  nunmehr  zieht  sich  sein  Tau  in  gleicher  Art,  wie  oben  beschrie- 
ben, über  die  Poller  aus.  In  der  Mündung  des  alten  Hafens  ron 
Holyhead  ist  eine  solche  Kette  ausgelegt,  welche  die  einsegelnden 
Schiffe  oft  benutzen,  um  nicht  auf  die  Felsen  im  innem  Hafen  auf- 
zulaufen. 

Ein  anderes  eigen thümliches  Mittel  zum  Aufhalten  der  dose- 
gelnden  Schiffe  ist  in  dem  kleinen  Hafen  Rügenwaldermünde  im 
Gebrauche.  Dieser  Hafen  ist  sehr  schmal,  so  dafs  seine  Breite  Zei- 
lenweise noch  nicht  6  Ruthen  beträgt,  und  ist  ganz  gerade  in  der 
Richtung  nach  Nordwest  gestreckt.    Seine  Tiefe  beträgt  in  der  Mön- 
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Dg  9  biB  10  Fufs,  doch  bleibt  sie  oft  noch  darunter.  Hiernach 
uien  nur  kleinere  Fahneage,  meistens  Schooner  und  Jachten,  den 
üui  besuchen.  Bei  starken  nordwestlichen  Winden  laufen  die 
»Uen  mit  grofser  Heftigkeit  ein,  und  die  SchüTe,  die  alsdann  oder 

aadern  Seewinden  einkommen,  können  nur  in  starker  Fahrt  die 
anale  Mfindung  sicher  treffen.  Der  Raam,  den  sie  alsdann  durch- 
leo,  hat  nicht  die  nöthige  Ausdehnung,  um  ihre  Geschwindigkeit 
Istindig  auÜEuheben ,  weil  90  Ruthen  von  der  Mündung  des  Ha- 
is entfernt  über  denselben  eine  Klappbrücke  fuhrt.  Wenn  diese 
:h  hinreichende  Weite  zum  Forsichtigen  Durchführen  der  Schiffe 
;,  so  wagt  man  es  doch  nicht,  die  Letzteren  sogleich  beim  Ein- 
zeln mit  grofser  Geschwindigkeit  hindurchgehn  zu  lassen,  weil  sie 

leicht  gegen  die  Brücke  stofsen,  und  alsdann  diese  oder  sich 
bst  besch&digen  würden.  Sollte  aber  auch  ein  Zusamnienstofs 
V  nidit  erfolgen,  so  wäre  ein  solcher  hinter  der  Brücke  nnver- 
ridlich,  wo  entweder  die  dort  liegenden  Schiffe  getroffen  oder  nicht 
tbr  die  nothige  Wassertiefe  gefunden  würde.  Um  demnach  die 
biffe,  die  unter  besonders  ungünstigen  Umstanden,  also  mit  gro- 
r  Fahrt  einlaufen,  vor  der  Brücke  sicher  aufzuhalten,  spannt  man 
I  starkes  Tau,  das  sogenannte  Hafen  tau,  quer  über  den  Hafen, 
dafs  es  etwa  5  Fufs  über  dem  Wasserspiegel  schwebt.  Gegen 
tses  laufen  die  Schiffe  an  und  werden  dadurch  zum  Stehn  ge- 
lebt. Dieses  gewifs  sehr  gewaltsame  Mittel  ist  keineswegs  ge- 
irios.     Vor  mehreren  Jahren    brach   das  Tau,  obwohl  es  3  Zoll 

Durchmesser  hielt  und  noch  in  gutem  Stande  sich  befand,  die 
tir  stark  gespannten  finden  desselben  schlugen  dabei  aber  mit  sol- 
er Heftigkeit  zurück,  dafs  dem  Seemanne,  der  es  an  der  einen 
ite  befestigt  hatte,  der  Fufs  zerbrochen  wurde. 

Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Vorkehrungen  sind  nur  in 
inigen  Hafen  zur  Anwendung  gebracht,  dagegen  findet  man  viel- 
:h  zu  gleichem  Zwecke  eine  sogenannte  Schlickbank,  die  bei 
r  Vertiefung  des  Hafens  immer  unberührt  bleibt.  In  einer  ange- 
sssenen  Stelle  und  zwar  vorzugsweise  in  einer  zurücktretenden 
2ke,  welche  weder  bei  der  Bewegung  der  Schiffe,  noch  auch  beim 
liegen  derselben  an  die  Ufer  benutzt  wird,  läfst  man  die  weichen 
d  schlammigen  Niederschläge,  die  nie  zu  fehlen  pflegen,  sich  an- 
mmeln  und  zwar  gemeinhin  in  solcher  Höhe,  dafs  sie  über  den 
ttleren  Wasserstand  sogar  heraustreten.     Wenn   nun  alle  Mittel 
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▼ersagen,  om  dms  einlaufende  Schiff  rechta^itig  mm  StilltUnde  a 
bringen,  oder  wenn  gerade  in   dieser  Zeit  der  Hafen  beim  Vob^ 
len  von  andern  Schiffen  gesperrt  sein  soUte,  so  steuert  mao  es  arf 
jene  Bank,  und  indem  es  darin  eine  tiefe  Farche  einschneidet  M^ 
es  zugleich  hoch  auf,  so  dafs  sein  Vordertheil  sich  am  mehrere  Hl 
erhebt.     Es  erfahrt  dabei  allerdings  einen  heftigen  Stob,  so  dib 
einige  Fugen  sich  zu  offnen  pflegen,  auch  wohl  Theile  der  Taks- 
lage  brechen,  überdiefs  verursadit  es  meist  nicht  geringe  Muhe,  «■ 
es  spSter  wieder  loszuwinden,  aber  jedenfells  sind  diese  UebelstiniB 
viel  geringer,  als  wenn  es  in  voller  Fahrt  auf  andre  Schüfe  ote   \> 
gegen   fest   verbundene  HafenwSnde   gelaufen  w&re,    wobei  oichK    ) 
weiche  und  nachgebende  Massen  den  Stofs    aufgenommen  hätten, 
dieser  vielmehr  nur  eine    vollständige  Zertrfimmemng  venusaebeii 
mnfste. 

Von  der  äufsersten  Wichti^eit  ist  es  ferner,  dafs  der  Halm 
von   starker  Wellenbewegung  frei   bleibt     Jeder  Hafen  hat    ;. 
wohl  in  allen  F&llen   nur  so  mfifsige  Ausdehnung ,  dafs  selbst  bei    .- 
heftigen  Winden  nachtheilige  Wellen  sich   darin   nicht  bilden  kön-    | 
nen,  es  kommt  daher  nur  darauf  an,  da(s  diese  nicht  ungeschwiebt    * 
von  dem  Meere  aus  hineindringen    und  sich  darin  weit  fortsetzen.    > 
Der  Wellenschlag  ist  für  ein  Schiff  am  wenigsten  gef&hrlich,  wenn    : 
es  sich  unter  Segel  befindet.    Es  kann  freilich  durch  die  fortdauenh 
den  Erschütterungen   und  Schwankungen   in  seiner  Verbindung  et- 
was  leiden,   auch   wird  bei  heftigem  Seegange    seine  Fuhrung  er- 
Schwert,  da  es  aber  stets  vom  Wasser  getragen  wird  und  nur  die- 
ses berührt,  so  bleiben  die  Stöfse  doch  immer  sanft,  und  aufserdem 
veranlafst  der  ziemlich  gleichmäfsige  Druck  des  Windes  gegen  die 
Segel  eine  Unterstützung,  die  in  hohem  Grade  die  Schwankungen 
mäfsigt.    Selbst  bei  Daropfböten  pflegt  man,  wenn  es  sein  kann,  in 
heftigem  Seegange  einige  Segel  beizusetzen,  um  das  zu  starke  Rol- 
len zu  schwächen.     Viel  bedenklicher  ist  es  schon,  wenn  bei  hefti- 
gem Wellenschlage  der  Wind   plötzlich  ganz  aufhört,  weil  alsdann 
die  Schwankungen  viel   stärker  werden.     Noch   übler  ist  es  aber, 
wenn  in  solchem  Falle  das  Schiff  vor  Anker   liegt.     Es  ist  schon 
erwfihnt  worden,  welche  grofse  Vorsicht  alsdann  nothwendig  wird, 
um  das  Brechen  des  Ankertaues  oder  der  Ankerkette  zu  verhindern, 
auch  der  Anker  selbst  liegt  nicht  absolut  fest,  er  wird  vielmehr  lang- 
sam durch  den  Grund  gezogen ,  und  er  leistet  um  so  weniger  Wi- 
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je  steiler  das  Tsa  oder  die  Kette  ansteht,  oder  je  weniger 
beide  auslassen  kann. 

Es  ergebt  sich  hieraus,  dafis  in  einem  Hafen,  wo  die  R&am- 
[«it  doch  immer  beschrftnkt  ist,  das  Ankern  bei  heftigem  Wel- 
^e  nicht  als  gefahrlos  angesehn  werden  kann,  besonders 
das  Schiff  nicht  mit  schweren  Ankern  and  hinreichend  festen 
ond  Tauen  ^ersehn  ist  Sehr  vortheilhaft  ist  es  daher,  wenn 
dem  Hafen  grofse  schwimmende  Baoyen  liegen,  die  mit  star- 
Ketten  an  Grands ch rauben  befestigt  sind.  Das  einkom- 
^wnde  Schiff  darf  alsdann  nur  mittelst  eines  durch  den  Ring  der 
Bnoye  hindarchgesogenen  Taues  oder  einer  Kette  gehalten  werden, 
am  TOT  dem  Treiben  ganz  gesichert  su  sein. 

Viel  naehtheiliger  ist  der  Wellenschlag,  wenn  die  Schiffe  von 
freistehenden  mit  einander  verbundenen  Pfählen,  oder  von  sogenann- 
I>ac  d'Alben  gehalten  werden.    Indem  diese  gar  nicht  nach- 
ts so  verursacht  jede  Weile  ein  heiliges  Anspannen  der  Kette 
c^er   dee  Taues,   wobei  diese  leicht  brechen.     Am  übelsten  ist  es 
aber,  wenn   die  Schiffe  am  Ufer  befestigt  sind,  also  entweder 
anmittelbar  vor  diesem,  oder  vor  andern  Schiffen  liegen.    Ein  star- 
kes Reiben  und  Stolsen    ist    alsdann    wShrend  des  Wellenschlages 
ODTermeidlich,  wodurch  die  Theile,  welche  vor  die  Seitenwand  vor- 
treten, leicht  besch&digt  und  aufserdem  auch  der  ganze  Verband  des 
Schiffes  gelockert  werden  kann. 

BndUch  kommt  beim  Wellenschlage  auch  noch  der  Umstand  in 
Betracht,  dafs  die  Schiffe  dabei  bald  vorn  und  bald  hinten  tiefer 
eintauchen,  als  wenn  sie  bei  gleichem  Wasserstande  sich  in  Ruhe 
befinden.  Dieses  Herabsinken  oder  Durchschlagen  beträgt  wohl 
1  bis  2  Fufs,  und  wenn  der  Kiel  dabei  vorn  oder  hinten  den  Grund 
berfihrt  und  dieser  nicht  ganz  weich  ist,  so  treten  heftige  Erschnt- 
teningen  ein,  wobei  das  Schiff  leidet,  und  falls  es  auf  Felsboden 
aalstölst,  selbst  während  es  im  Hafen  liegt,  noch  verunglücken 
kann. 

Es  ergiebt  sich  aus  Vorstehendem,  wie  wichtig  es  ist,  das  Ein- 
treten der  Wellen  in  die  Häfen  zu  verhindern,  oder  wenn  dieses 
nicht  möglich  sein  sollte,  Vorkehrungen  zu  treffen,  dafs  wenigstens 
diese  Wellen  sich  in  der  Nähe  der  Hafenmündung  schon  wesentlich 
abschwächen,  ohne  das  Einkommen  der  Schiffe  zu  erschweren.  Es 
giebt  viele  Hlfen,  in  welchen  dieses   nicht  entfernt  erreicht  wird, 
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wo  vielmehr  bei  gewisBen  Winden  die  Schiffe  gro(fler  GeCikr 
gesetzt  sind  und  IjDglücksfölle  sich  alsdann  vielfach  sa  wieder) 
pflegen.  Nichts  desto  weniger  sind  in  dieser  Besiehong  doch 
che  wichtige  Erfahrungen,  so  wie  auch  Versuche  cur  Abstellaii 
Uebelst&nde  gemacht  worden.  Ee  wird  im  Folgenden  ($33) 
fuhrlicher  hiervon  die  Rede  sein. 

Demnächst  kann  auch  der  Wind,  ganz  abgesehn  von  de 
laufenden  Wellen,  die  Benutzung  des  Hafens  erschweren  und 
Umst&nden  sogar  die  darin  liegenden  Schiffe  beaeh&digen.  Di 
sowol  in  ihrem  Korper,  als  auch  in  den  Masten^  Raaen  ont 
stigen  Hölzern  und  dem  Tauwerke  eine  grofse  Angrifbfl&cl 
ten,  und  der  Sturm  niemals  ganz  gleichmafsig,  sondern  immei 
weise  wirkt,  so  werden  die  Taue,  mittelst  deren  das  Schiff  \h 
ist,  abwechselnd  stark  in  Anspruch  genommen,  indem  sie  be 
Elasticität  sich  aber  gleich  darauf  wieder  etwas  verkürzen,  an 
auch  das  Schiff  anziehn,  so  wird  letzteres  bei  dem  nfichstea 
wieder  fortgetrieben  und  das  Tau  mufs  dem  Momente  dieser 
gung  und  zugleich  der  Kraft  des  Windes  widerstehn,  wobei 
len  ein  Bruch  erfolgt.  In  Pillau  geschah  es,  dafs  bei  solch« 
legenheit  die  staiiten  Eichenpfähle,  woran  die  Schiffe  befesti 
ren,  gelöst  und  so  weit  übergeneigt  wurden,  dafs  die  Ketu 
Taue  nicht  mehr  sicher  daran  hafteten.  In  dieser  Beziehung 
sehr  vortheilhaft,  wenn  der  Hafen  auf  der  Seeseite ,  von  wo 
mal  der  Wind  am  heftigsten  weht,  durch  hohe  Ufer,  Wald 
oder  andre  Gegenstände  geschützt  wird.  Vergleichungsweise 
die  früher  erwähnten  Erfordernisse ,  ist  diese  Rucksicht  jedo 
wenig  erheblich,  und  in  den  meisten  Fällen  fehlt  auch  jede  G< 
heit,  dieselbe  zu  beachten. 

Wichtiger  ist  es,  dem  Hafen  solche  Breite  zu  geben,  dal 
nur  Schiffe  vor  beiden  Ufern  und  zwar  in  mehreren  Lagen 
einander  liegen  können  und  dennoch  zum  Verholen  anderer 
und  zum  Begegnen  von  solchen  hinreichender  Raum  bleibt, 
ses  der  Fall,  so  genügt  die  Breite  auch  zum  Wenden  der  Sc 
wenigstens  an  solchen  Stellen,  die  nicht  besetzt  sind.  Ist  d 
fen  dagegen  schmaler,  so  mufs  unbedingt  dafür  gesorgt  werde 
das  Wenden  irgendwo  innerhalb  desselben  erfolgen  kann,  den 
wärts  die  Sdiiffe  ein-  oder  auszubringen  ist,  wenn  die  Mundi 
offener  See  liegt,   durchaus  unzulässig.     Selbst  die  Dampf b( 
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!^   j^^  firemen  nach  Bremerhaven  gehn,  die  also  die  See  nicht  beruh- 

I,  sondern  nur  auf  der  Weser  bleiben,  wagt  man  nicht  rückwärts 

die  bei  niedrigem  Wasser  fiberaus  schmale  Geeste  einlaufen  oder 

ihn  za  lassen.    Da  dieselben  jedoch  hier  nicht  wenden  und  we- 

des  kurzen  Aufenthaltes   vielfach    auch  nicht  das  Hochwasser 

abwarten  können,  so  hat  man  sich  dadurch  geholfen,  dafs  ein  zwei- 

Steuer  am  Vordersteven  eingehängt  wird,  und  sie  vor  die- 

einlmufen. 

Will  man  den  einkommenden  Schilfen  Gelegenheit  geben,  im 
Bmfen  selbst  vor  Anker  zu  gehn,  so  mufs  die  Breite,  wenn  auch 
mr  auf  kleinere  Handelsschiffe  Rücksicht  genommen  wird,  doch  we- 
«igBtens  etwa  50  Ruthen  betragen.  Eine  wesentliche  Erleichterung 
wird  hierdarch  unbedingt  geboten,  doch  fehlt  sie  in  der  grofsen 
M^irxahl  der  Häfen,  und  sie  kann  daher  nicht  als  dringendes  ße- 
Mrfiailii  angesehn  werden. 

EUn  andrer  Grund,  der  f3r  die  grofse  Breite  spricht,  bezieht  sich 
darauf,  dafs  alsdann  das  Verhältnifs  zwischen  dem  Hafenraume  und 
der  Lfftnge  derUmschliefsung  desselben  sich  viel  vorthei Ihafter 
heraoeatellL    Eine  gewisse  Anzahl  von  Schiffen  soll  im  Hafen  un- 
tergebracht werden,  und  dieses  wird  mit  den  geringsten  Kosten  er- 
lei^t,  wenn  man  grofse  Breiten  wählt,  weil  die  Einfassungen,  mö- 
gen sie  massiv  sein,  oder  in  hölzernen  Bohlwerken  bestehn,  in  der 
Anlage,  und  die  letzteren  auch  in  der  Unterhaltung  überaus  theuer 
^d.     Zu  dem  gro(sen  Mi fs Verhältnisse,  das  sich  bei  manchen,  und 
namentlich   bei  einigen   Preufsischen  Seehäfen  in   dieser  Beziehung 
beraosatellt ,  hat  vorzugsweise  der  Umstand  Veranlassung  gegeben. 
dafo  man  die  ursprGnglichen  Mündungen  nach  und  nach  immer  wei- 
ter heraQ8gef3hrt  hat.     Besonders  ist  dieses  beim  Hafen  Neufahr- 
waeeer  geschehn,  der  auf  diese  Weise  eine  Länge  von  600  Ruthen 
erhalten  bat  und  durchschnittlich  nur  etwa  i  5  Ruthen  breit  ist.    An 
einzelnen  Stellen  mifst  seine  Breite  sogar  nur  10  Ruthen,  und  hier 
kann  kein  einziges  Schiff  liegen,  ohne  das  Vorbeifahren  von  andern 
in  Verbindern.      Dafs  im  Hafen  Swinemünde  (Fig.  101}  ähnliche 
Verbftltnisse  vorkommen,  ist  bereits  erwähnt,  der  Mifsstand  ist  hier 
aber  nicht  durch  die  zu  grofse  Nähe  der  beiderseitigen  Ufereinfas- 
sangen  veranlagt,  als  vielmehr  dadurch,  dafs  die  sehr  ausgedehnte 
Sandbank,  die  Joachims-Fläche  genannt,  die  schon  bei  der  Anlage 
des  Hafens   mit   umschlossen  wurde,  niemals  beseitigt  ist,  und  seit 
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jener  Tseit  gewifs  an  Höhe,  vielleicht  auch  an  Brdte  mgenoB- 
men  hat. 

Wenn  es  sich  fragt,  was  man  thun  kann,  nm  einem  bereits 
bestehenden  sehr  engen  Hafen  die  nöthige  Breite  in  ge- 
ben, damit  er  im  Stande  ist,  eine  grölsere  Anzahl  von  Schiffen  üI^ 
sunehmen,  so  hilft  man  sich  meist  damit,  dafs  man  aosgedcholB 
Bassins  xnr  Seite  eröffnet,  und  dieses  rechtfertigt  sich  besonders  ii 
solchem  Falle,  wenn  ein  bedeutender  Fluthwechsel  statt  findet,  mk 
man  jedes  dieser  Bassins  dnrch  eine  Schleuse  sperrt,  und  darin  des 
hohen  Wasserstand  der  vollen  Fluth  suruckh&lt,  also  das  Bassiii  is 
ein  sogenanntes  Dock,  oder  in  einen  Flotthafen  verwandelt 
Andrerseits  ist  es  aber  von  grofser  Wichtigkeit,  dafo  unmittdiitr 
neben  der  Mündung  schon  Schiffe  liegen  können,  die  entweder  hier 
nur  Schuts  suchen,  oder  die  zum  Ausgehn  bereit  sind  und  ginili- 
gen  Wind  abwarten.  Um  hierzu  Gelegenheit  zu  bieten,  bleibt  av 
nbrig,  einen  oder  beide  Hafendämme  in  angemessener  Weise  ii- 
rückzulegen.  Wenn  dabei  aber  zugleich  der  nöthige  Schutz  ge- 
gen Wellenschlag  den  Schiffen  geboten  werden  soll,  so  ma(s  die 
Mündung  bedeutend  enger,  als  der  Hafen  sein,  es  müssen  daher  n 
jene  Hafendämme  Flügel  angebaut  werden,  die  einander  gegen- 
über vortreten.  Die  Verengung  der  Mündung  ist  aber  auch  inso- 
fern nothwendig,  als  dieselbe  eine  kräftige  Strömung  behalten  mnii. 
um  immer  offen  zu  bleiben.  Dafs  im  breiten  Hafen  Versandosg 
oder  Aufschlickung  erfolgt,  ist  gemeinhin  nicht  zu  vermeiden,  iber 
diese  kann  man  immer  durch  Baggern  beseitigen,  was  in  der  Min- 
düng  selbst  wegen  des  Wellenschlages  nicht  möglich  ist. 

Man  mufs  auch  den  Umstand  berücksichtigen,  dafs,  wenn  die 
Rüste  der  Versandung  oder  dem  Antreiben  von  Kies  sehr  auage- 
setzt  ist,  der  Strand  nach  und  nach  weiter  vortritt,  und  sobald  er 
die  Hafenmündung  erreicht  hat,  so  ist  diese  in  hohem  Grade  der 
Gefahr  ausgesetzt,  während  heftiger  Stürme  in  der  kürzesten  Zeit 
verschüttet  zu  werden.  Zuweilen  bleibt  alsdann  nichts  übrig,  ah 
die  Hafenmündung  wieder  weiter  herauszuführen.  Diebei- 
den Seitendämme  müssen  alsdann  verlängert  und  mit  neuen  F15- 
geln  an  ihren  Enden  versehn  werden.  Die  alten  Flügel,  die  in 
diesem  Falle  sehr  störend  sein  würden ,  mufs  man  beseitigen,  dies 
wird  aber  dadurch  wesentlich  erleichtert,  dafs  es  im  Innern  des  Ha- 
fens geschieht,  wo   man  also  gemeinhin   ruhiges  Wasser  hat  oad 
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ber  Maschinen  jeder  Art  und  selbst  Taucher-Apparate  benutzen 
ID.  Es  empfiehlt  sich  jedoch,  in  allen  Fällen,  wo  solche  spätere 
idemngen  cn  besorgen  sind,  die  Flügel  in  solcher  Weise  anszu- 
ren,  dafs  sie  nnbesdiadet  der  erforderlichen  Widerstandsfähigkeit 
[iichat  leicht  und  bequem  wieder  entfernt  werden  können.  Man 
1  daher  vorzugsweise  Anschfittungen  von  grofsen  Steinen  zu  ver- 
len  haben.  Ein  Project  dieser  Art  entwarf  John  Rennie  bereits 
Jahre  1810  f8r  den  kleinen  Hafen  Whitehaven  in  Sussex,  der 
"h  den  vorbeitreibenden  Kies  bei  jedem  starken  Sturme  gesperrt 
de.  Der  Vorschlag  ist  jedoch  nicht  ansgeföhrt  worden,  weil  die 
dgen  Geldmittel  zur  Darstellung  der  langen  Hafendfimme  nicht 
^afft  werden  konnten. 

Manche  unserer  Ostseehäfen  durften  kaum  anders  behandelt 
den  können,  wenn  sie  dauernd  bequem  bleiben  sollen.  Vorschläge 
•er  Art  sind  auch  bereits  gemacht  worden,  aber  die  bisherige 
hode,  wonach  die  engen  Mündungen  nach  Bedürfnifs  immer  wei- 
verlfingert,  also  die  Häfen  mit  schmalen  Hälsen  von  Über- 
Onger  Länge  versehn  werden,  findet  noch  eifrige  Verfechter,  und 
rilis  ist  dieses  auch  das  wohlfeilste  Mittel,  wenn  man  nur  das 
;enblickliche  Bedürfnifs  berücksichtigt  und  die  grofsen  und  immer 
hr  hervortretenden  Uebelstände  unbeachtet  läfst,  die  dabei  ganz 
rermeidlich  sind.  Man  wird  indessen,  wenn  man  auch  die  Mög- 
ikeit  zur  Verlängerung  des  gehörig  verbreiteten  Hafens  nach  dem 
rstehenden  Vorschlage  in  Aussicht  nimmt,  doch  immer  bemuht 
n  müssen,  diese  Verlängerung  entweder  ganz  entbehrlich  zu  ma- 
3D,  oder  den  Zeitpunkt,  wo  sie  nothig  wird,  möglichst  weit 
raoszuschieben.  Hierzu  dienen  vorzugsweise  die  Anlagen,  durch 
flehe  der  Sand  oder  Kies  schon  in  der  nöthigen  Entfernung  von 
m  Hafen  am  Strande  aufgefangen  und  festgelegt  wird  (§  26).  Der 
inenbau  steht  hiernach  in  der  innigsten  Verbindung  mit  dem 
ifenbau. 

Um  ein  Beispiel  dafür  anzuführen,  dafs  man  sehr  enge  Hafen- 
indangen  bereits  beseitigt  und  in  ausgedehnte  Bassins  verwandelt 
t,  mag  der  in  Fig.  1 00  gezeichnete  Hafen  Lowestoft  erwähnt  wer- 
n,  der  im  Norden  der  Themse  -  Mündung  belegen,  an  dem  Ufer 
n  Suffolk  auf  dem  Punkte  ausgeführt  ist,  der  sich  an  der  ganzen 
i^^iachen  Küste  am  weitesten  nach  Osten  erstreckt.  Eb  existirte 
iher  hier  gar  kein  Hafen,  auch  keine  Flufsmündnng,  doch  befand 
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sich  dicht  hinter  dem  Strande  ein  kleiner  Binnensee,  der  See  l 
ing*)  benannt,  der  etwa  eine  halbe  Deutsche  Meile  lang  war. 
Cubitt's  Vorschlag  wurde  in  den  Jahren  1827  bis  1829  diew 
mit  einer  neuen  Ausmundnng  versebn,  und  letstere  bildete  de 
fen,  der  jedoch  nur  1 50  Fnfs  breit  war,  und  worin  Schiffe  bb 
1 0  Fufs  Tiefgang  selbst  bei  niedrigem  Wasser  liegen  soliteo 
Figur  zeigt  in  den  punktirten  Linien  diese  filtere  Anlage.  Ai 
tern  Ende  des  Hafens  befand  sich  eine  SpQlschleose,  wek 
kleinem  Wasser  und  namentlich  zur  2^t  der  Springfluthen  de 
fen  seine  Tiefe  erhalten  sollte,  indem  jener  See,  der  bei  Ho 
ser  gefallt  wurde,  als  Spulbassin  diente.  Der  FluÜiwechsel 
bei  Voll-  und  Neumonden  nahe  10  Fufs. 

Wenn  diese  Anlage  auch  für  einen  beschränkten  Veike 
sehr  nützlich  erwies,  so  stellte  sie  sich  doch  bald  als  nicfa: 
gend  heraus.  Die  geringe  Räumlichkeit  im  Hafen,  seine  se 
fsige  Tiefe,  und  der  heftige  Wellenschlag  bei  Ostwinden  fo 
dringend  eine  Verbesserung,  die  auch  wenige  Jahrzehende 
als  die  Eisenbahn  nach  Norwich  und  Yarmouth  erbaut  wun 
Ausführung  kam.  Die  alten  Hafendämme  wurden  beseitigt,  i 
für  ein  weiter  Vorhafen  von  110  Ruthen  Länge  und  55 
Breite  angelegt,  dessen  nach  Südost  gerichtete  Oeffnung  auf  ! 
Tiefe  bei  Niedrigwasser  in  Springfluthen  lag  und  150  Fufs  w< 
Indem  man  bis  zu  dieser  Tiefe  herausging,  so  glaubte  mi 
spätere  Verflachuug  nicht  besorgen  zu  dürfen  und  demnach  d 
lung  entbehren  zu  können.  Ob  diese  Hoffnung  sich  erfülle: 
steht  freilich  dahin,  man  verwandelte  aber  jene  Spülschlei 
dem  See  in  eine  Dockschleuse  und  dadurch  wurde  der  See 
nem  geräumigen  Binnen-  oder  Flotthafen  umgebildet,  in  ^ 
der  Stand  des  Hochwassers  zurückgehalten  wird. 

Ein  andres  sehr  wichtiges  Erfordernifs  eines  Hafens 
sich  darauf,  dafs  seine  nächsten  Umgebungen  dem  öffentlich 
kehr  frei  gestellt  bleiben,  oder  dafs  breite  Kais  ihn  u: 
müssen,  auf  welchen  das  Aus-  und  Einladen,  das  zeitweise  ^ 
len  und  Lagern  von  Producten  und  Gütern,  so  wie  aach  d 
fahren  und  Beischaffen  derselben  mit  gewöhnlichem  Fuhrwerl 


^)  Johfi  Reimie,  the  tbeoiy,  formation  and  conitruetion  of  BriiiA 
Uarbonn.    Londou  1864.  p.  2S8. 


32.    Ekrfordernisse  der  Seehäfen.  289 

ababnen  beqaem  Blatt  finden  kann.  Es  ist  onglaablkh,  wie 
Rücksicht  bis  snr  neusten  Zeit  gans  anbeachtet  geblie- 
dadurch  der  Verkehr  aof  die  empfindlichste  Weise  in  man- 
nen erschwert  ist  Es  giebt  Hftfen,  die  ihrer  Wassertiefe 
nach  von  viel  grofserer  Bedeutung  sein  könnten,  wenn 
einkommenden  Schiffe  auf  ganz  kurze  Ladestellen  be- 
wären und  daher  lange  Zeit  warten  müfsten,  bis  sie  hier 
türfen.  Die  Privat -Speculation  hat  diese  Rucksichtslosig- 
fcch  sehr  vortheilhaft  zu  benutzen  gewnfst,  und  indem  die 
alegestellen  verkauft  wurden,  so  sind  manche  Hfifen,  ob- 
i  Unterhaltung  aus  Staats-  oder  Commnnalfonds  erfolgen 
dieser  Weise  thatsfiehlich  Privathäfen  geworden.  Auch  an- 
;en  und  namentlich  die  fortificatorischen  entziehn  nicht  sei- 
i  und  wichtige  Theile  der  Umgebungen  des  Hafens  dem 
ganz, 
leicher  Weise,  wie  für  den  Verkehr  in  Betreif  der  Waaren 
T,  mufs  auch  für  einen  bequemen  Bai  last -Betrieb  im 
afen  gesorgt  werden.  Dieser  ist  jedoch  sehr  verschieden, 
sm  die  commerciellen  Verhältnisse  entweder  eine  fiberwie- 
nfiihr  oder  Ausfuhr  bedingen.  An  der  Mündung  der  Tyne 
1  hohe  Berge  von  Ballast  aufgethurmt,  weil  die  meisten  der 
kommenden  Schiffe  leer,  also  in  Ballast  einlaufen,  um  Koh- 
den.  In  London  dagegen  ist  die  Einfuhr  überwi^end,  und 
e  müssen  daher  Ballast  daselbst  einnehmen,  der  unaufbör- 
der  Themse  gebaggert  wird.  In  unsern  gröfseren  Seehäfen 
I  früherer  Zeit  der  Ballast  sehr  stark  sidi  anzuhäufen,  wäh- 
enwärtig  nicht  selten  Mangel  daran  sich  einstellt.  In  Swi- 
werden  zur  Beschaffung  desselben  bereits  benachbarte  Dü- 
igraben  und  zur  bequemen  Herbeiführung  des  Sandes  ist 
^ebahn  erbaut  Jedenfalls  müssen  die  Ballastplätze  im 
Ibst  und  nicht  zu  weit  von  den  Ladeplätzen  fSr  den  ge- 
SD  Verkehr  entfernt  eingerichtet  sein,  da  manche  Schiffe  so 
1,  dafs  sie  ganz  leer  nicht  sicher  schwimmen,  und  daher  in 
«Stande  nicht  weit  verholt  werden  können, 
sonstigen  Erfordernisse  eines  Seehafens  dürfen  hier  nur  mit 
orten  erwähnt  werden,  da  die  betreffenden  Anlagen  theils 
1  Hafenbau  gehören,  theils  aber  im  Folgenden  ausfuhrlicher 
dein  sind. 
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Zunächst  sind  die  veridiiedenen  Vorricbtungen  xomBef«* 
stigen  der  Schiffe  xa  erwfthnen,  and  xwar  eben  eowol,  wen 
diese  frei  im  Hafen,  oder  unmittelbar  an  den  Ufereinfaflsui^en  nck 
befinden.  Im  ersten  Falle  sind  vorzugsweise  die  Buoyen  von  yUA- 
tigkeit.  Diese  bestehn  ans  Tonnen,  oder  noch  besser  aus  grofai 
und  flachen  eisernen  Cylindern,  die  auf  dem  Wasser  sch^rirnnfs, 
und  mittelst  starker  Ketten  gehalten  werden.  In  fraherer  Zeit  be- 
uutxte  man  su  ihrer  Befestigung  schwere  und  zwar  einarmige 
Anker,  die  also  nicht  über  die  Sohle  des  Hafens  vorragteo,  folg- 
lich auch  nicht  besorgen  liefsen,  dafs  etwa  ein  Schiff  dagegen  ito- 
fsen  könnte.  Gegenwärtig  werden  die  Ketten  meist  an  kurse  vai 
breite  Grundschrauben  aus  Eisen  befestigt,  die  anter  der  Sokk 
bleiben.  Aufserdem  sind  auch  vielfach  die  sogenannten  Duo  d' Al- 
ben im  Gebrauche.  Sie  bestehn  aus  mehreren  schräge  eingeramm- 
ten Pfählen,  deren  Kopfe  Qber  Wasser  zusammenstolsen  und  doidi 
Bolxen  oder  scharf  aufgetriebene  Ketten  mit  einander  verbondea 
sind. 

Zum  Befestigen  der  Schiffe  aaf  dem  Ufer  werden  aof  Letitoa 
Schiff shalter  gestellt,  die  meist  nur  ans  starken  Bichen-Stämnei 
bestehn,  deren  Befestigung  jedoch  mit  grofser  Vorsicht  erf(^gen  mob 
damit  sie  bei  heftigen  Winden  nicht  durch  den  Zag  der  Ketten  ode 
Taue  umgerissen  werden.  Aufserdem  sind  diese  Pfthle  auch  sehr 
vergänglich  und  bedürfen  daher  einer  häufigen  Emeuemng.  Ist  der 
Hafen  mit  massiven  Mauern  eingefafst,  so  werden  in  dieser  Schiff^ 
ringe  angebracht,  und  statt  jener  Pfähle  gufseiseme  Gylinder  taf- 
gestellt Man  verwendet  dasu  in  vielen  Fällen  alte  anbrauehbire 
eiserne  Kanonen,  die  mit  ihrer  Mundung  auf  starken  eingemsan^ 
ten  Zapfen  stehn. 

Aufserdem  mufs  dafür  gesorgt  werden,  dafs  die  Schiffe  ban 
Wellenschlage  nicht  gegen  die  Mauern  reiben,  woher  die  letitem 
mit  vortretenden  Reibehölzern  in  geringen  Abständen  rersebn 
sind.  Gröfsere  Schiffe  werden  auch,  besonders  wo  einiger  Flsth- 
wechsel  statt  findet,  gegen  lange  Rahmen  gelehnt,  deren  eine  Seite 
beim  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  sich  mit  dem  Schiffe  bebt 
und  senkt,  während  die  andre  vor  den  Sdiiffshaltem  auf  dem  Dfer 
liegt. 

Demnächst  sind  die  Krahne  und  sonstigen  Anstalten  n  er- 
wähnen, womit  besonders  schwere  Stücke  in  die  Schiffe,  oder  a* 
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denselben  gehoben  werden.  Für  niäfsige  Lasten  genagt  der  auf  den 
Schiffen  selbst  leicht  anzubringende  Lade  bäum,  der  den  grofsen 
^  Yortbeil  bietet,  dafs  das  Schiff  nicht  vor  den  Krahn  gelegt  zu  wer- 
den braucht,  es  vielmehr  an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Kais  Iß- 
teben  oder  die  Ladung  einnehmen  kann.  Kommt  es  darauf  an,  in 
der  möglichst  kürzesten  Zeit  die  Schiffe  abzufertigen,  wie  dieses  in 
den  Englischen  Docks  vielfach  der  Fall  ist,  so  kann  der  Armstrong- 
Bche  Wasserkrahn  kaum  noch  entbehrt  werden,  der  den  grofsen 
Vorzug  vor  Dampfkrahnen  hat,  dafs  seine  Kraft  in  jeder  beliebigen 
Zeit  disponibel,  und  dabei  so  grofs  ist,  dafs  er  mit  bewundemswilr- 
diger  Geschwindigkeit  die  Lasten  sowol  hebt,  als  auch  seitwftrts 
bewegt. 

Wo  starker  Kohlenverkehr  besteht,  der  sich  in  Folge  der  Dampf- 
scbiffahrts- Verbindungen  immer  mehr  über  alle  Häfen  ausdehnt,  wer- 
den besondere  Vorkehrungen  zum  schnellen  Verladen  der  Kohlen 
nothwendig. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es  für  jeden  Hafen,  dafs  die 
Schiffe  darin  mit  Allem,  was  zur  Fortsetzung  oder  zum  Beginne  der 
Fahrt  nothwendig  ist,  versehn  werden  können.  Indem  aber  bei  fre- 
qaentem  Verkehr  die  Anfuhren  aus  der  nächsten  Umgebung  nicht 
genügen,  so  müssen  bequeme  Wasser-  oder  Eisenbahnverbin- 
dungen mit  dem  Binnenlande  eröffnet  sein,  die  auch  dazu  dienen» 
die  ans-  oder  eingehenden  Guter  leicht  beizuschaffen  oder  weiter 
XU  fQhren. 

Unter  den  Gegenständen  zur  Ausrüstung  der  Schiffe  für  längere 
Fahrten  ist  vorzugsweise  das  Wasser  zu  berücksichtigen.  In  jedem 
Hafen  mufs  süfses  '^^'Sisser,  und  zwar  solches,  das  sich  lange  Zeit 
hindurch  frisch  erhält,  leicht  zu  beschaffen  sein.  Wo  Flüsse  aus- 
nundcn  und  kein  bedeutender  Fluth Wechsel  statt  findet,  ist  diese 
Bedingung  leicht  zu  erfüllen,  anders  verhält  es  sich  aber  in  denje- 
nigen Häfen,  die  nicht  an  Stn)in-Müiidungen  liegen,  noch  auch  von 
höherem  Terrain  umgeben  sind.  Alsdann  müssen  aus  grofseren  und 
oft  aus  meilenweiten  Entfernungen  reiche  Quellen  herbeigeführt  wer- 
den. Es  ist  aber  vortheilhaft ,  diese  in  Röhrenleitungen  unter  den 
Kais  rings  um  den  Hafen  zu  fahren  und  sie  vorher  so  hoch  zu 
heben,  dafs  man  an  die  Ausgufsöffnungeii  nur  Schläuche  anzuschrau- 
ben braucht,  um  die  Fässer  und  Tanks  auf  den  Schiffen  unmittel- 
bar mit  Wasser  zu  füllen.  In  Bremerhaven  ist  diese  Einrichtung 
U.  U 
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bereits  seit  mehreren  Jahren  getroffen,  indem  anf  der  Oeett  obi- 
fern  Bremerlehe  die  Quellen  gesammelt  and  sogleich  in  ein  hock 
belegenes  Bassin  gehoben  werden,  aus  dem  sie  nnter  starkem  Dnnie 
etwa  eine  halbe  Meile  weit  bis  zum  Hafen  geführt  werden. 

Obwohl  bei   lebhaftem  Schiffsverkehr  Anlagen  dieser  Art  sich 
vollständig  zu  verzinsen  pflegen,  so  scheut   man  doch  viel&di  die 
Kosten  der  ersten  Einrichtung  und  begnügt  sich  sogar  zuweilen  nit 
dem  Regenwasser,    das   von  den  Dächern    einzelner  Gebäude  and   j 
Höfe  in  Cisternen  aufgefangen  wird.    Dieses  geschieht  anter  anden   \ 
in  Cuxhaven,  wo  freilich  das  Bedürfnifs  weniger  erheblich  ist,  wd  ^ 
die  daselbst  einlaufenden  Schiffe  nur  bei  ungünstiger  Wittemng  Sdinti 
suchen,  oder  den  Abgang  des  Eises  der  Elbe  abwarten,  also  nidit 
leicht  den  Wasserbedarf  für  weite  Reisen  hier  aufzunehmen  braocheo. 

Ferner  sind  Anlagen  zum  Ausbessern  der  Schiffe  ein  drin- 
gendes Bedürfnifs  für  jeden  Hafen.  Kommt  es  nur  darauf  an,  die 
Fugen  in  geringer  Tiefe  unter  Wasser  zu  dichten,  so  braucht  daa 
Schiff  nur  wenig  seitwärts  geneigt  oder  gekrängt  zu  werdeo,  aod 
hierzu  bedarf  es  keiner  kostbaren  Anlagen.  Anders  verhält  es  sid, 
wenn  der  ganze  Rumpf  des  Schiffes  gereinigt  und  bis  zum  Kiel 
herab  alle  Fugen  gedichtet,  auch  wohl  schadhafte  Planken  durdi 
neue  ersetzt  werden  sollen.  In  Häfen,  die  keinen  Fluthwechsel  ha- 
ben, hilft  man  sich  in  solchem  Falle  gemeinhin  damit,  dafs  man  dtf 
Schiff  kielholt,  oder  es  soweit  auf  die  Seite  legt,  dafs  sein  Kiel 
über  Wasser  tritt.  Dabei  wird  indessen  das  Schiff  ohnerachtet  der 
darauf  angebrachten  Absteifungen,  dennoch  sehr  angegriffen.  An- 
ftjerdem  ist  das  Umlegen  eine  mühsame  und  zeitraubende  Operation 
und  man  bedarf  sehr  fester  Kielbänke,  weil  sonst  das  Schiff  diese 
aushebt  und  sich  von  selbst  wieder  aufrichtet.  Hierzu  kommt  end- 
lich noch,  dafs  bei  mäfsigem  Wellenschlage  und  selbst  beim  Vor- 
beifaliren  eines  Dampfbootes  sowol  das  Schiff  selbst,  als  auch  die 
auf  einem  davor  liegenden  Flofse  befindlichen  Arbeiter  einer  nicht 
geringen  Gefahr  ausgesetzt  sind,  weil  bei  der  Erschütterung  die 
Taue  leicht  brechen  oder  die  Kiclbauk  nachgiebt. 

Sobald  gründliche  Reparaturen  vorgenommen  werden  sollen, 
uiufs  daher  das  Schiff  ganz  aus  dem  Wasser  gebracht  werden.  Wo 
keine  andern  Einrichtungen  für  diesen  Zweck  bestehn,  windet  nun 
das  Schiff  mittelst  Erd winden  und  Flaschenzüge  auf  die  Hellinge, 
oder  die  geneigten  Flächen  auf,  von  denen  neu  gebaute  Schiffe  in 
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das  Wasser  herabgelassen  werden.  Zur  Erleichterung  dieser  Ope- 
imtion  stellt  man  auch  die  Schiffe  auf  ausgedehnte  Rüstungen,  die 
mittelst  einer  grofsen  Anzahl  von  Rädern  auf  Eisenbahnen  ruhen. 
Solche  Rüstungen  werden  auf  der  Patent -Slips  so  tief  unter  das 
Wasser  herabgelassen,  dafs  das  Schiff,  während  es  noch  schwimnit, 
aaf  dieselben  sich  aufstellt  und  daran  befestigt  werden  kann.  End- 
lich erleichtert  man  in  solchen  Häfen,  die  keinen  Fluthwechsel  ha- 
ben, das  Aufwinden  der  Schiffe  noch  dadurch,  dafs  jene  Hellinge 
auf  dem  Ufer  einige  Fufs  tief  unter  Wasser  herabgefuhrt  und,  nach- 
dem das  Schiff  darin  ist,  wasserdicht  abgeschlossen  und  ausgepumpt 
werden.  Andrerseits  kann  man  die  Schiffe  auch  zwischen  starken 
Rüstungen  mittelst  hydraulischer  Pressen  senkrecht  aus  dem  Was- 
ser heben,  oder  dieses  geschieht,  indem  grofse  mit  Wasser  gefüllte 
Kasten  von  Holz  oder  Eisen  darunter  gebracht  werden.  Beim  Aus- 
pumpen hebtn  sich  diese  mit  dem  darauf  stehenden  Schiffe.  Dieses 
sind  die  schwimmenden  Docks,  die  in  neuster  Zeit  vielfach 
Anwendung  gefunden  haben. 

In  Häfen,  die  dem  Fluthwechsel  unterworfen  sind,  darf  das 
Krängen  und  Kielholen  der  Schiffe  nicht  vorgenommen  werden,  auch 
finden  dort  die  schwimmenden  Docks  keine  passende  Anwendung. 
Eben  so  wird  aucli  in  den  daselbst  eingerichteten  geschlossenen 
Bassins  oder  Flottliäfen  von  diesen  Vorrichtungen  nicht  leicht  Oe- 
braach  gemacht,  weil  durdi  den  wechselnden  Wasf^erstand  die  Trok- 
keostellung  der  Schiffe  aufserordentlich  erleichtert  wird.  So  sah 
ich  einst  eine  grofse  Brigg,  deren  Tiefgang  etwa  12  Fufs  betrug. 
beim  Beginn  der  Ebbe  auf  eine  sehr  ebene  Fläche  an  der  West- 
seite des  Cherbourger  Handelshafens  sich  aufsetzen.  Dieselbe  wurde 
sogleich  auf  beiden  Seiten  durch  starke  Bäume  abgestutzt  und  so- 
bald das  Wasser  sank  und  die  Planken  nach  und  nach  hervortra- 
ten, wurde  die  Reinigung  sogleich  begonnen,  und  die  Wasser- 
pflansen  und  Muscheln,  die  sich  angesetzt  hatten,  mit  dem  Krati- 
eisen  abgeschabt.  Als  endlich  noch  vor  dem  Eintritt  des  niedrig- 
sten Wassers  das  Schiff  bis  auf  den  Kiel  sichtbar  wurde,  war  die 
Reinigung  bereits  beendigt  und  man  zündete  nunmehr  auf  beiden 
Seiten  Haufen  von  Reisig  an,  um  den  Rumpf  zu  erwärmen  und  ihn 
dadurch  an  der  Aufsenfiäche  etwas  abzutrocknen.  Beim  Anfange 
der  Fluth  wurde  neben  dem  Kiele  das  Anstreichen  mit  hcifsem 
Theer  begonnen  und  dieses  so  schnell  rings  umher  fortgesetzt,  da£B 
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alle  PUnken  gestrichen  waren,  bevor  das  Waaaer  sie  erreichte.  Ii 
dieser  Weise  hatte  man  ohne  Benutxnng  irgend  einer  banlichen  Ai- 
lage  in  der  kurzen  Zeit  einer  einsigen  Flathperiode  den  ganici 
Körper  des  Schiffes  gereinigt  und  mit  frischem  Theeranstriche  ttf- 
sehn. 

Auch  bei  der  Anwendung  der  Hellinge  und  jener  mit  Eitei- 
bahnen  versehenen  Slips  bietet  der  Wasserwechsel  wesentliche  & 
leichterungen,  vorzugsweise  wird  aber  in  solchem  Falle  das  Trok- 
ken-Dock  benutzt,  das  bei  allen  Reparaturen  von  Schiffen,  usd 
namentlich  von  grofsen  Schiffen,  die  gröfste  Bequemlicbkdt,  so  wie 
auch  andre  wesentliche  Vorzuge  bietet.  Es  hat  in  seiner  Anord- 
nung und  Construction  grolse  Aehnlichkeit  mit  einer  Scfaiffsschleiiie> 
die  jedoch  an  der  Landseite  mit  keinem  Ausgange  versehn  ist,  in- 
dem die  beiden  Seitenmauem  hier  in  einem  Bogen  sich  vereinign 
und  das  Bassin  vollständig  abschliefsen.  Das  Dock  liegt  in  sokbfr 
Hohe,  daCs  zur  Zeit  des  Hochwassers  das  auszubessernde  Schiff  hin- 
eingebracht werden  kann,  und  hinter  ihm  wird  sogleich  die  Eio- 
gangs-Oeffnung  durch  Stemmthore,  oder  wie  gegenwärtig  allgemoD 
geschieht,  durch  ein  passend  geformtes  schwimmendes  Ponton  sb- 
geschlossen.  Caufile,  die  in  dem  letzteren  oder  in  den  Seitenmsaen 
angebracht  sind,  leiten  beim  Eintritt  der  Ebbe  das  Wasser  ab,  und 
indem  sie  später  geschlossen  werden,  so  lassen  sie  die  folgendes 
Flnthen  während  der  ganzen  Dauer  der  Reparatur  nicht  eindriog». 
Wo  der  Fluthwechsel  sehr  bedeutend  ist,  entleert  sich  während  der 
ersten  Ebbe  das  ganze  Dock,  ohne  dafs  dazu  noch  Pumpwerke  be- 
nutzt werden  d Griten.  Dieser  Fall  ist  jedoch  nicht  der  gewöhnliche, 
vielmehr  ist  gemeinhin  noch  eine  Dampfmaschine  daneben  ange- 
stellt, die  das  zurückbleibende  Wasser  ausschöpft. 

Die  festen  Mauern  eines  solchen  Docks  sind  bei  Reparaturen 
grofser  Schiffe,  und  namentlich  der  Kriegsschiffe,  von  besonderer 
Wichtigkeit.  Man  legt  daher  trockne  Docks  anch  in  solchen  Häfen 
an,  wo  der  Plnthwechsel  nur  unbedeutend  ist,  wie  etwa  im  Hafen 
Nieuwen-Diep,  oder  wo  dieser  auch  ganz  fehlt,  wie  in  Cariscrona 
Jedes  Schiff  ist  nämlich  gewissen  Formveränderungen  nnterwovfeo, 
welche  durch  die  darauf  wirkenden  Kräfte  bedingt  sind,  und  das 
grofse  erleidet  diese  in  viel  gröfserem  Maafse,  als  das  kleinere,  weil 
sein  innerer  Zusammenhang  vergleichnngsweise  geringer  ist  So 
lange  es  schwimmt,  ist  es   dem  sehr  bedeutenden  Drucke  des  od- 
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(ebeoden  Wassers  ansgesetet,  dieser  hört  aber  aaf,  sobald  es  im 
Troduieii  steht,  and  die  Seitenw&nde  weichen  alsdann  ans»  soweit 
St  innere  Verbindung  es  gestattet  Dieser  nachtheiligen  Formver- 
iaderang  kann  man  nur  durch  kräftige  Verstrebung  begegnen.  Das 
schwimmende  Dock  bietet  hierzu  wenig  Gelegenheit,  weil  es  an  sich 
nicht  die  nöthige  Steifigkeit  hat.  Das  auf  dem  Helling  stehende 
Schiff  kann  swar  abgesteift  werden,  aber  dieses  ist  nur  möglich» 
nachdem  es  bereits  heranfgewunden  ist.  Wfihrend  des  Aufwindens, 
also  während  der  Zeit,  wo  die  Formverfinderung  schon  eintritt,  läfst 
ridi  diese  nicht  verhindern.  Nur  wenn  das  SchilT  zwischen  star- 
ken Seitenmaaern  nach  und  nach  dem  Gegendrücke  des  Wassers 
entlegen  wird,  bietet  sich  Gelegenheit,  durch  vielfache  Absteifung 
gagen  diese  Mauern  diejenige  Form  zu  erhalten,  welche  das  Schiff, 
•D  lange  es  schwamm,  angenommen  hatte. 

Man  hat  in  früherer  2^it  auch  den  Versuch  gemacht »  in  den 
Trocken-Docks  neue  Schiffe  zu  bauen,  und  dieses  vorzugsweise  in 
der  Absicht,  um  das  Ablassen  vom  Stapel  zu  vermeiden,  wobei 
die  Schiffe  wegen  der  momentan  sehr  ungleichförmig  eintretenden 
Dnterstfitzung  nnd  wegen  des  heftigen  Stofses  beim  Herabfallen 
ine  Wasser  sehr  angegriffen  werden,  und  in  ähnlicher  Weise  leiden, 
als  wenn  sie  bei  heftigem  Wellenschlage  auf  den  Grund  stofsen. 
Die  Er&hrung  hat  aber  gelehrt,  dafs  die  dumpfe  und  feuchte 
Luft  in  den  Trocken  -  Docks  während  der  langen  Dauer  des  Nen- 
hanea  dem  Holze  überaus  nachtheilig  ist,  nnd  dafs  namentlich  die 
Trockenfäule  bei  solchen  Schiffen  bald  sich  zu  zeigen  pflegt  und 
ihre  Dienstzeit  oft  nur  auf  wenige  Jahre  beschränkt  Hierzu  kommt 
,  aacfa  der  Umstand,  dafs  die  grofsen  Kosten  eines  Trocken  -  Docks 
sich  nicht  gehörig  verwerthen,  wenn  ein  solches  mehrere  Jahre  hin- 
durch fQr  einen  einzigen  Bau  in  Anspruch  genommen  wird. 

Bei  jedem  Hafen  mufs  endlich  auf  die  Einrichtung  des  Loot- 
sen-Wesens  Rucksicht  genommen  werden,  wozu  manche  bauliche 
Anlagen,  namentlich  zur  Unterbringung  der  verschiedenen  zugehö- 
rigen gröfseren  und  kleineren  Böte,  der  Tonnen  und  anderer  See- 
seichen n.  dgL  gehören.  Auch  die  Rettungsböte  *und  sonstigen 
Rettnngs-Apparate  erfordern  verschiedene  Einrichtungen. 

Eben  so  verlangen  die  Revisions-Anstalten  Behufs  Ver- 
stenmng  der  eingehenden  Guter  meist  eine  ausgedehnte  Berfick- 
siehtignng.      Wenn    aber    der    Hafen    mit    entfernten   Orten    in 
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heifsen  Climaten  in  directer  Verbindung  steht,  so  mSssen  noch  be- 
sondre Stationen  oder  kleine  HSfen  far  diejenigen  Schiffe  eingeridi- 
tet  \Cerden,  welche  unter  Quaranta! ne  liegen  sollen. 


§.  33. 
Mäfsigung  des  Wellenschlages. 


j 


Die  Frage,  in  welcher  Weise  der  Wellenschlag  in  einem  Hafen  \ 
zu  vermeiden  sei,  ist  nicht  leicht  zu  beantworten,  weil  zuweilen  Er-  \ 
scheinungen  eintreten,  für  die  man  zwar  Erklärungen  gegeben  hat 
die  aber  dennoch  so  unerwartet  und  so  räthselhaft  auftreten,  di& 
in  manchen  Filllen  eben  die  Mittel,  die  man  zur  Beseitigung  des 
Uebels  in  Anwendung  brachte,  dasselbe  sogar  vermehrt  haben.  IMe 
Regel,  dafs  man  die  Hafenmundung  nicht  so  legen  solle,  dals  sie 
den  herrschenden  und  heftigsten  Winden  entgegen  ge- 
kehrt ist,  Ifitst  sich  in  vielen  FAllen  nicht  berücksichtigen,  und  selbM 
wenn  dieses  möglich  ist,  so  tritt  bei  andern  Winden  wieder  der- 
selbe Uebelstand  ein,  und  oft  genug  zeigt  es  sich,  dafs  auch  Stürme, 
welche  die  Mundung  des  Hafens  nicht  treffen,  dennoch  einen  hef- 
tigen Wellenschlag  in  demselben  verursachen. 

Ein  sehr  sicheres  Mittel  zur  Mäfsigung  dos  Wellenschlages  be- 
steht darin,  dafs  man  die  Weite  der  Mündung  vergleicbungs- 
weise  zur  Breite  des  Hafens  nur  sehr  geringe  macht.  Die  Wellen, 
welche  durch  die  erstere  eintreten,  nehmen  alsdann  eine  grofse  Län- 
genausdehnung  an,  und  hierdurch  vermindert  sich  ihre  Höhe.  In 
diesem  Falle  setzt  sich  zwar  die  Wellenbewegung  im  ruhenden  Wal- 
ser seitwärts  fort,  durch  Mittheilung  der  Bewegung  an  eine  grof*e 
Wassermasse  schwächt  sich  aber  die  Hauptwelle,  die  durch  die  Mün- 
dung eingetreten  war.  Diese  schreitet  ziemlich  glcichmäfsig  fort 
während  die  Schenkel,  die  sich  an  beiden  Seiten  an  sie  ansetzen, 
weiter  zurückbleiben.  Der  Kamm  der  ganzen  Welle  bildet  alsdann 
nicht  mehr  eine  gerade  Linie,  sondern  eine  gekrümmte,  deren  bohlt 
Seite  der  Mündung  zugekehrt  ist. 

VAne  solche  Verengung  der  Mündung  läfst  sich  augenscheinlich 
nur  in  Bassinhäfen  anbringen.  Wenn  die  beiderseitigen  Hafendämnie 
dagegen  in  möglichst  geringem  Abstände  parallel  gerichtet  sind,  ^ 
kann  sie  nicht  eingeführt     werden,  weil   dadurch  das  Einlaufen  der 
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VkaSt  SU  sehr  erschwert  wSrde.  Im  Gegentheil  geschieht  es  sn- 
refleOy  dafs  man  zur  Bequemlichkeit  der  Schiffahrt  die  Hafendämme 
a  ihrem  ftufsem  Ende  divergiren  Iftfst,  so  dafs  sich  trichterför- 
lige  Oeffnangen  bilden,  die  sich  einwärts  verengen.  Dieses  ist 
hne  Zweifel  in  Betreff  des  Wellenschlages  höchst  nachtheilig,  weil 
adarch  die  einlaufende  Welle  verstärkt  wird. 

Eine  Anordnung  dieser  Art  mit  der  trichteHormig  nach  innen 
srengten  Oeffnnng  hatte  J.  Rennie  far  den  Hafen  Kingstown  in 
riand  vorgeschlagen.  Die  Ansfuhrung  wurde  nach  diesem  Plane 
Beh  im  Jahre  1817  begonnen,  als  jedoch  vier  Jahre  darauf  Rennie 
tarb,  noch  ehe  der  Bau  beendigt  war,  so  kam  das  Bedenken  zar 
prache,  ob  die  beabsichtigte  Mündung,  die  nur  500  Fufs  weit  sein 
^te,  fSr  die  bei  sSdiichen  Winden  einlaufenden  Schiffe  genügen 
'erde.  Es  tritt  hier  nämlich  der  eigenthümliche  Fall  ein,  dafs  ge- 
ide  bei  sfidlichen  Stürmen,  also  wenn  das  natürliche  Ufer  dem  Ha- 
m  schon  Schute  bietet,  die  im  Canale  zwischen  England  und  Ir- 
md  befindlichen  Schiffe  der  gröfsten  Gefahr  ausgesetzt  sind,  sie 
önnen  aber  auCserhalb  des  Hafens  nicht  bleiben,  weil  die  Mündung 
es  Liffej,  der  schon  bei  Dabliii  sich  erweitert,  zu  sehr  mit  Untiefen 
ersetzt  ist  und  aufeerdem  bei  Fluth  und  Ebbe  heftige  Strömun- 
en  darin  sich  bilden.  Gewöhnlich  müssen  daher  die  Schiffe,  die 
ier  Schutz  suchen,  hart  am  Winde  einsegeln  and  hiemach  durfte 
ie  Mündung  nicht  zu  sehr  beengt  werden.  Man  wich  deshalb  von 
em  ursprünglichen  Projecte  ab,  welches  sich  in  dem  Zurücktreten 
es  östlichen  Hafenkopfes  noch  erkennen  läfst,  wie  die  Situation 
es  Hafens  Fig.  102  zeigt  Die  Mündung  hat  die  Weite  von  700 
Ws  Engl,  erhalten. 

John  Rennie  der  jüngere  tadelt  in  dem  bereits  citirten  Werke 
her  Hafenbau  diese  Aenderung  und  sagt,  die  in  Kingstown  liegen- 
en  Schiffe  seien  bei  östlichen  Winden  einer  augenscheinlichen  Ge- 
ihr  ausgesetzt  Die  auf  Veranlassung  des  Unterhauses  im  Jahre 
646  angestellten  Untersuchungen  bestätigten  allerdings,  dafs  wie- 
erholentlich  in  diesem  Hafen  Schiffe  vor  den  Ankern  getrieben, 
nd  theils  beschädigt,  theils  auch  zerschlagen  wären.  Nach  der 
Lussage  des  Hafenmeisters  traf  jedoch  ein  solcher  Unfall  niemals 
iröfsere  Schiffe,  die  mit  Ankern  und  Ketten  gehörig  versehn  wa- 
en,  und  nur  kleinere  Fahrzeuge  mit  unvollständiger  Ausrüstung 
amen  ins  Treiben  und  mufsten,  soweit  die  Vorräthe  reichten,  mit 
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schwereren' Ankern  und  stärkeren  Ketten  versehn  werden.  AuliMii' 
dem  besagte  derselbe,  dafs  der  Hafen  zuweilen  überfüllt  gewem 
und  sonach  die  zuletzt  einkommenden  Schiffe  nicht  den  nötUgM 
Raum  fanden,  um  das  Ankertau  hinreichend  auslaufen  zu  Ussen. 

Auch  in  den  vom  Parlamente  veranlafsten  spätem  VemehnoB- 
gen  über  Schutzhfifen  (harbours  of  refuge)  wurde  im  Jahre  1887 
von  Sachverstfindigt*ii  erklart.  Kingstowii  sei  der  gehingenste  onl 
ein  ganz  sicherer  Hafen.  Hiernach  darf  man  wohl  annehmen,  dafa 
Rennie's  Urtheil  nicht  begründet  ist,  und  dafs  dieser  Hafeo  den 
Bedurfhisse  wirklich  entspricht,  also  auch  die  nöthige  Schwicfauf 
der  Wellen  darin  erfolgt.  Nichts  desto  weniger  hatte  Rendel  m 
Jahre  1855  den  Vorschlag  gemacht,  die  Mundung  bis  auf  450  n 
▼erengen,  und  zu  diesem  Zwecke  vom  westlichen  Hafenkopfe  aoi 
einen  Flügel  in  sud-sud-ostlicher  Richtung  vorzubauen. 

Die  in  der  Figur  angegebenen  Tiefenlinien  beziehn  sich  aaf 
Niedrigwasser  bei  Springfluthen.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dals  il 
einem  groben  Theile  des  Hafens  dauernd  ein  Wasserstand  von  24 
Fab  bleibt  Der  Fluthwechsel  beträgt  bei  Springfluthen  14  Pols  and 
bei  todten  Fluthen  8  Fufs.  Es  dürfte  angemessen  sein,  zur  Erkli- 
rung  der  Figur  sogleich  einige  andre  Mittheilungen  über  diesen  Hs- 
fen  zu  machen. 

Die  Hafendaumie  sind  massiv,  mit  breiten  gepflasterten  Wegen 
an  der  Binnenseite.     Neben  diesen  befinden  sich  Schutzmauero,  so 
welche  die  aufsere  Dossirung  sich  anlehnt   Auf  der  Hafenseite  stei- 
gen sie  mit  einhalbfacher  Anlage  an,   so  dafs  Schiffe   neben  ihnen 
Ue^n  können.     Auf  dem  Kopfe  des  oettlichen  Dammes  bei  A  steht 
ein  Leuehtthunu.     Au  den  mit  B  bezeichneten  Stellen  befinden  sich 
Treppen  zum  Einsfeigen  in  Bote.     Sie  sind  in  Nischen  der  Mzaero 
angebrmohi,  treten  also  nicht  vor  die  letzteren  vor.     C  ist  das  Kii, 
an  welcbe»  die  Dampf  böte   anlegen,  die   namentlich  mit  liverpool 
«nd  Holvh^aid  mehrmals  an  jedem  Tag»»   die  Verbindung  unterbal- 
*«•     Dk'ht   daneben  befindei  'sich  die  Station   der  Eisenbahn,  die 
tt*rh  l>ibKii  fiibrt.     D  ist  ein  Hafen  für  Böte,  E  das  Kai  für  Hm- 
dei^ffK-^ife.  «od  r  der  ahe  Hafendamm,  der  den  kleinen  Hafen  von 
IV:tW<bnr  nothdurfhg  scbützle,  der  in  früherer  Zeit    hier  allein  exi- 
«ine.   UM  Jeui    dwvli   die  Eisenbahn    durchschnitten   wird.     Diw» 
^^4lnrW«  Ku^gBMown  em^itand  erst  mit  dem  neuen  Hafen.   Der  he- 
%V«9v«<*^  Mapyl  bejtiebt  sidi  wohl  auf  ein  hinreichend  ausgedehntes 
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Kjb  oder  Werft,  an  welches  tiefgehende  Schiffe    anlegen  können. 

solches  ist  augenscheinlich  nur  an  der  östlichen  Seite  zu  er- 

n,  weil  hier  allein  die  nöthige  Tiefe  vorhanden  ist.  Vorschläge 
dua  sind  mehrfach  und  unter  andern  auch  von  Rendel  gemacht. 

Demnfichst  Ififet  sich  der  Wellenschlag  in  einem  Hafen  auch 
fadurch  schwächen,  dafs  man  einen  isolirten  Damm  vor  die 
Hon  dang  legt  Dieses  Mittel  ist  indessen  nicht  nur  sehr  kostbar, 
Mmdem  man  kann  dadurch  auch  leicht  Veranlassung  zu  höchst  ge- 
BUirlichen  Versandungen  geben,  während  andrerseits  dadurch  die 
Mhr  wünschenswerChe  Gelegenheit  geboten  wird,  dafs  die  Schiffe 
■ach  der  jedesmaligen  Richtung  des  Windes  beim  Ein-  und  Aus- 
legeln  den  einen  oder  den  andern  Weg  wählen  können,  was  unbe- 
dingt von  grofsem  Nutzen  ist.  Aufserdem  wird  hierdurch  auch  der 
von  diesem  Damme  umschlossene  Theil  des  Meeres  geschützt,  oder 
es  wird  vor  dem  Hafen  eine  Rhedc  gewonnen,  auf  der  die  Schiffe 
lidier  ankern  können.  In  der  letzten  Beziehung  betreffen  Anlagen 
dieser  Art  nicht  sowol  den  eigentlichen  Hafen,  als  die  Rhede,  und 
es  empfiehlt  sich  daher,  bei  Gelegenheit  der  letzteren  diese  isolirten 
Weike,  die  man  Wellenbrecher  nennt,  zu  behandeln. 

Am  heftigsten  pflegt  der  Wellenschlag  immer  in  langgestreck- 
tCD  Häfen  zu  sein,  die  sich  im  Innern  gar  nicht  oder  nur  wenig  er- 
weitem. Auf  einige  hundert  Ruthen  Länge  setzt  sich  in  ihnen  die 
fiewegnng  fort,  und  selbst  Krümmungen,  die  man  darin  anbringt, 
oder  die  der  naturliche  Flufslauf  schon  hatte,  sind  dabei  von  kei- 
&em  merklichen  Einflüsse,  wenn  die  nöthigen  Abrundungen  der  Ufer 
Ustt  finden,  welche  die  Schiffahrt  fordert. 

Sehr  wichtig  .sind  in  dieser  Beziehung  die  Erfahrungen,  die 
Klan  in  dem  Hafen  la  Ciotat  machte,  der  nahe  in  der  Mitte  zwi- 
lehen  Marseille  und  Toulon  liegt.  Derselbe  ist  in  sofern  von  gro- 
ler  Bedeutung,  als  hier  die  kaiBerlichen  Werfte  für  die  Postdampf- 
chiffe  befindlicli  sind,  und  sowol  die  Herbeischaffung  des  Materials, 
Js  die  Unterhaltung  der  zxihlreichen  Arbeiter  einen  lebhaften  Ver- 
;ehr  hervorgerufen  hat.  der  durch  die  Dampfschiffe  noch  vermehrt 
vird,  die  hier  erbaut  oder  reparirt  werden. 

In  der  felsigen  Küste,  die  im  Allgemeinen  von  Westen  nach 
)8ten  streicht,  bildet  sieh  eine  Buclit ,  Baie  de  la  Ciotat,  die  etwa 
1  Deutsche  Meile  lang  und  \  Meile  breit  ist.  Dieselbe  ist  grofsen- 
theils  60   und   im   vorderen  llieile  sogar   über  lOOFufs  tief.    Auf 
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der  westlichen  Seite  wird  sie  durch  das  Vorgebirge  Bec  de  TAiglb 
begrenzt,  vor  dem  in  geringer  Entfernung  noch  die  Felseninsel  He 
Verte  liegt.  Etwa  -j  Meile  im  Norden  von  dem  benannten  Vor^ 
birge  befindet  sieb  der  Hafen  und  das  Städtchen  la  Ciotat  Fig. 
103  zeigt  die  Situation  des  ersteren.  Er  wurde  ursprünglich  aaf  der 
Nordseite  nur  von  den  natürlichen  Felsen,  worauf  das  Fort  Beroi- 
art  A  erbaut  ist,  begrenzt  wahrend  der  Hafendamm  B  die  ScfaÜe 
vor  südöstlichen  Stürmen  sicherte.  Der  nutzbare  Raum  hatte  ii- 
dessen  zu  geringe  Ausdehnung,  da  nordwärts  von  der  ponktirtcs 
Linie  der  Hafen  noch  gegenwärtig  nur  sehr  geringe  Tiefe  hat  md 
die  Felsen  hier  zum  Theil  sogar  über  das  Wasser  treten.  Es  wsrde 
demnach  ein  z^-eiter  Hafendamm  D  aufgeführt,  den  man  etwas  te 
die  Richtungslinie  des  Ufers  hinaustreten  liefs,  um  das  EmlaifBi 
der  Wellen  bei  starken  südlichen  Winden  zu  verhindern.  Was  die 
hierdurch  erreichte  Vergrofserung  des  Hafens  betrifft,  so  sogen  foo 
dieser  nur  die  kaiserlichen  Werfte  Vortheil ,  die  zwischen  den  ba- 
den erwähnten  Hafendämmen  bei  C  eingerichtet  sind. 

Obwohl  durch  diesen  Neubau  bei  südlichen  Stürmen  die  Wel- 
len vom  Hafen  abgehalten  wurden ,  so  fand  dieses  doch  nicht  M 
östlichen  Winden  statt  Die  Bucht  von  Ciotat  hat  freilich,  wie  e^ 
wähnt,  keine  bedeutende  Ausdehnung  in-  östlicher  Richtung,  aber 
gerade  diese  Winde  treten  im  Mittelländischen  Meere  mit  besoode 
rer  Heftigkeit  auf,  und  die  weite  Mündung  A  D  mufste  daher  tm 
Theil  geschlossen  und  gedeckt  werden.  Dieses  geschah,  indem  mn 
nunmehr  den  Hafendamm  A  E  ausführte,  der  zugleich  einige  Fdsei 
überdeckte,  die  bislier  den  einlaufenden  Schiffen  gefShrlicb  geimai 
waren. 

In  solcher  Weise  hatte  man  freilich  den  Hafen  gegen  die  off- 
lichen  Winde  geschützt,  aber  nunmehr  liefen  wieder  bei  südUebei 
Winden  die  Wellen  sehr  stark  ein.  Während  diese  früher  theft 
auf  den  Klippen  gebrochen  und  theils  vor  dem  Hafen  vorbeigegM* 
gen  waren,  so  fing  gegenwärtig  der  Kopf  E  sie  auf  und  sie  setila 
sich  mit  ungeschwächter  Kraft  in  der  regelmälsigen  Goncave  f^ 
fort,  verfolgten  alsdann  noch  eine  Strecke  weit  das  nördliche  Vier, 
hier  trafen  sie  aber  auf  ein  Felsenriff,  das  sie  von  neuem  ableakir 
und  sie  gegen  das  westliche  Ufer  trieb,  wo  sie  gerade  an  der  Stefe 
wo  die  Handelsschiffe  allein  liegen  konnten,  eine  so  heftige  Be««' 
gung  veranlaCsten^  dafs  hier  vielfach  bedeutende  Havarien  voTkinfi^ 
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I  hier  anlanfenden  Wellen  bewegten  sich  nicht  nur  westlich,  son- 
n  sogar  sndwestlich,  ihre  Richtnng,  die  vor  dem  Hafen  nördlich 
r.  hmtte  sich  also  um  mehr  als  einen  Quadranten  geändert. 

Minard  erwähnt*)  sweier  Vorschläge,  die  zur  Abstellung  dieses 
belatandes  gemacht  wurden,  n&mlich  es  solle  entweder  dem  Damme 
gegenüber  vom  nördlichen  Ufer  aus  noch  ein  andrer  Damm  in 
D  Hafen  gefuhrt,  oder  die  Mündung  ED   durch  schwimmende 
ellenbrecher  geschützt  werden.   Der  letzte  Vorschlag  ist  wirk- 
fa  cur  Ausführung  gekommen,  wie  ich    bei  meiner  Anwesenheit 
Ciotat  erfuhr,  und  wenn  dieser  Versuch   auch  vollständig  mifs- 
Qckt  ist,  so  dürfte   eine  nähere  Bezeichnung  desselben  sich  doch 
chtfertigen,  insofern   ähnliche  Vorschläge  sehr  häufig  auftauchen. 
ot  etwa  20  Jahren  reiste  ein  Engländer  mit  grofsen  Modellen  von 
hwimmenden  Wellenbrechern  umher  und  versuchte,  seinen  Eriin- 
mgen  im  Auslande  Eingang  zu  verschaffen.    Das  Wesentliche  da- 
»i  war,   dafe  eine   grofse  Anzahl   von  Hölzern   durch  den  damals 
iundenen  Seeleim  (marin  glue)  zusammengeklebt  vor  den  Hafeii- 
Ündungen  an  starken  Ankerketten  schwimmen  sollten.     Dafs  die- 
(Iben,   wenn  sie  tief  herabreichen  und   hinreichende  Längen- 
nadehnung  haben,  den  Wellenschlag  mäfsigen  wQrden,  leidet  wohl 
einen  Zweifel,  da  dieses  schon  hinter  grofsen  Schiffen  in  auffallen- 
BT  Weise  geschieht.   Die  Schwierigkeit,  dieselben  so  zu  befestigen, 
Bfk  sie  beim  Oegenschlage  der  Wellen,   von  denen  sie  sogar  auf 
er  langen  Seite  getroffen  werden,  nicht  forttrc»iben,  mufste  sich  in- 
esaen  wohl  sogleich  herausstellen,  auch  mufste  man  bei  der  Ver- 
Englichkeit  des  Materials  auf  sehr  grofse  Beschädigungen  in  kurzer 
eit  sich  gefafst  machen.     Nichts   desto  weniger  ist  hier  dennoch 
n  Versuch  damit  gemacht  worden.     Es  wurden  grofse  Balken  von 
Meter  Querschnitt  und  20  Meter  Länge  gebildet.     Ob  jener  Leim 
abei  angewendet  worden,  konnte   ich  nicht  erfahren,  mir  wurde 
ar  erzählt,  dafs   eine  grofse  Menge  eiserner  Bolzen  dabei  benutzt 
ri.     Diese  Balken   sollten  so  schwimmen,   dafs  die  Diagonalen  ih- 
er  Querschnitte  vertikal  und  horizontal  gerichtet  waren.     Zu  die- 
em  Zwecke   wurden    auf  eine  Kante  in    geringem  Abstände  eine 
lenge  Querbalken  von  gewöhnlichen  Dimensionen  eingelassen  und 


*)  Cours  de  cunstruction  de«  ouvrages  hydrauliqaen  des  ports  de  mer,  par 
I.  Minard.     Paris  1S46.  pag.  28. 
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darch  BoUen  befestigt,  wie  Fig.  104,  a  aod  b  im  Durchschnitte  vi 
in  der  Seitenansicht  zeigt.  Zwölf  Stück  solcher  Flofse  wnrden  ntd 
Fig.  105  in  zwei  Reihen  ausgelegt,  so  dafs  die  ZwischenriUune  ia 
einen  Reihe  darch  die  Flöfse  der  andern  gedeckt  wurden.  Die  ponk* 
tirten  Linien  bezeichnen  die  Ketten,  die  theils  die  Fldlse  anter  wft 
und  theils  mit  schweren  Ankern  verbanden.  Jedes  Ende  einei  je* 
den  Flofses  war  durch  drei  Ketten  gehalten. 

1846  legte  man  die  Flöfse  aus,  eine  Schwächung  des  WeD» 
Schlages  war  nicht  zo  bemerken,  aber  wohl  gaben  bei  dem  enüm 
Sturme  die  Anker  nach,  auch  zerrissen  einige  Ketten,  und  es  OMcfale 
nicht  wenig  MShe  im  Frühjahre  1847,  die  Wellenbrecher  wiedem 
ihre  Stelle  zu  bringen  und  gehörig  zu  befestigen.  Im  nichsten  Wi- 
ter  wurde  dagegen  Alles  zerstört,  und  die  Flöbe  trieben  theils  (at, 
theils  strandeten  sie  in  der  Nfihe,  dabei  zerbrachen  sie  aber  in  nek- 
rere  Stöcke.  Letzteres  war  vorzugsweise  durch  den  Seewam  tw- 
anlabt,  der  in  diesen  Holzmassen  zu  einer  bisher  ganz  unbekim- 
ten  Gröfse  sich  ausgebildet  hatte.  Man  fand  einzelne  Würmer,  fie 
einen  Daumen  stark  und  2  Meter  lang  waren.  Jedes  Flofs  mit  n- 
gehörigen  Ketten  hatte  26000  Frcs.  gekostet 

Der  von  Minard  erwähnte  Hafendamm,  der  am  nördlichen  Ofer 
aus,  dem  Damme  B  entgegentreten  sollte,  ist  nicht  zur  Ausfuhiiqg 
gekommen ,  dagegen  hat  man  an  den  sudlichen  Hafenkopf  D  noeh 
den  gekrümmten  Flügel  DF  angebaut,  der  das  Einlaufen  der  Wel- 
len bei  sudlichen  Winden  verhindert,  also  dem  Hafen  gegenwiitig 
die  nöthige  Sicherheit  wirklich  giebt.  Die  Mundung  ist  nonnMlr 
287  Fufs  breit.  Die  Tiefe  darin  mifst  18|  Fufs,  im  Hafen  selbst  ^ 
gegen  nur  14^  Fufs.  Die  Einfahrt  wird  durch  zwei  rothe  Feuer  srf 
beiden  Köpfen  E  und  F  bezeichnet  Ein  höherer  Thurm,  der  fri- 
her  als  Kfistenfeuer  diente,  steht  im  Norden  des  Pnnktes  A^  mm 
benutzt  denselben  aber  nicht  mehr,  weil  es  vorgekommen  ist,  difc 
ein  Schiff  zwischen  diesem  und  dem  Feuer  E  die  Mfindung 
und  dabei  strandete.  Als  ich  im  Jahre  1857  dort  war,  hatte 
angefangen,  die  im  Hafen  liegenden  Felsbfinke  zu  sprengen  und  die 
dazwischen  liegenden  Kiesmassen  durch  Baggern  zu  entfernen. 

Zuweilen  treten  die  Wellen  sehr  stark  in  Hfifen  ein,  wenn  sack 
die  Mundungen  derselben  vom  Winde  gar  nicht  getroffen  weidfla 
Minard  fuhrt  eine  Anzahl  von  Beispielen  an,  dals  Hfifen  ao  4ir 
Französischen  Küste  einem  heftigen  Wellenschlage    ausgesetzt  wer- 


i 


S3.    llB&igung  des  Wellenschlages.  258 

wenD  der  Wind,  der  denaelben  veranlargte,  parallel  zom 
r  gerichtet  ist,  oder  sogar  Ober  das  letztere  in  den  Hafen  tritt. 
Brstheinnng  darf  nicht  befremden,  denn  wenn  die  Wellen  auch 
ler  Mflndiing  des  Hafens  vorbeistreichen ,  ohne  ihn  zu  treffen, 
ob  dennoch,  so  oft  ein  oberer  Scheitel  der  Welle  vorfibergeht, 
polie  Wassermasse  in  den  Hafen  hineinstfirzen,  und  sie  wird 
r  mit  gleicher  Heftigkeit  aosfliefsen,  wenn  ein  unterer  Wellen- 
tcl  daror  liegt.  Berficksichtigt  man  dabei  noch,  dafs  der  Druck 
ler  einen  oder  der  andern  Seite  sich  jedesmal  bis  auf  den 
1  fortsetzt,  so  sind  in  solchem  Falle  die  Verhältnisse  sehr  ge- 
lieselben,  wie  in  der  Wellenrinne,  in  welcher  ich  durch  Hin- 
lerstoÜBen  der  Scheibe  die  Wellenbewegung  veranlafste  (§  3). 
t  jedoch  sehr  zu  bezweifeln,  ob  in  irgend  einem  der  Fälle, 
e  Minard  anführt,  die  Wellen  wirklich  parallel  zur  Küste  sich 
{ten,  so  dafs  ihre  Kämme  normal  gegen  die  letztere  gerichtet 
I.  Jedenfalls  wäre  dieses  nur  möglich,  wenn  die  Käste  aus 
grofser  Tiefe  sich  ganz  steil  erhebt,  und  selbst  alsdann  möchte 
lige  Theil  der  Welle,  der  sich  neben  dieser  befindet,  doch  ei- 
Verzögerung  erleiden,  wodurch  die  Richtung  der  Bewegung 
lert  wird.  Vor  Ufern,  die  eine  flache  Dossirung  unter  Wasser 
I,  oder  wo  ausgedehnte  Untiefen  noch  davor  liegen,  werden 
nal,  wie  schon  früher  (§  1}  erwähnt,  die  Wellen  sowol  in  der 
ang  ihres  Kammes,  als  in  der  ihrer  Bewegung,  in  der  auffal- 
ten Weise  verändert  Wenn  ein  heftiger  Wind  in  der  Rich- 
eines  solchen  Ufers  weht  und  daher  in  der  offenen  See  die 
tn  gleichfalls  derselben  folgen,  so  wird  man  am  Ufer  selbst 
(  doch  niemals  bemerken,  vielmehr  sieht  man  immer,  dafs  die 
ne  der  Wellen  beinahe  parallel  zum  Ufer,  also  dafs  die  fort- 
;tende  Bewegung  der  Wellen  beinahe  normal  gegen  das  Ufer 
itet  ist.  Dieses  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die  Geschwindigkeit 
(Teilen  innerhalb  gewisser  Grenzen  durch  die  Wassertiefe  be- 
iat,  und  hierzu  kommt  noch,  dafs  ohne  Zweifel  auch  der  Wind 
die  Nähe  des  Ufers  geschwächt  wird.  Aus  beiden  Ursachen 
der  Kamm  jeder  Welle  in  der  Nähe  des  Ufers  immer  mehr 
k  gegen  die  weiter  entfernt  liegenden  Theile  desselben  Kam- 
bis  er  endlich  eine  Krümmung  annimmt,  die  nahe  einen  Qua- 
en  umialst.  Mit  Rücksicht  auf  die8e  Erscheinung,  die  ohne 
fei    bei    der  Mehrzahl  der  von   Minard    angeführten  Beispiele 
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gleichfalls  eintritt,  isaofeni  dieselben  sich  meist  anf  flache  Ufer  h^ 
ziehn,  die  bei  der  Ebbe  auf  grofse  Breiten  trocken  werden,  braock 
man  auf  jene  Erklärung  über  die  seitliche  Fortsetzung  der  Wetta 
gar  nicht  zuruckzugehn.  Die  Wellen  werden  vielmehr  nahe  in  d»> 
selben  Weise  in  den  Hafen  eintreten,  als  wenn  der  Wind  der  Mo- 
düng  zugekehrt  w&re.  Es  ergiebt  sich  aber^  dafa  auch  in  d\mm 
Falle  Einbaue  oder  Steindämme,  die  man  auf  der  Windseite  tot  te 
Mundung  des  Hafens  ausfahrt,  den  nächsten  Theil  des  Wellenki» 
mcs  abhalten  und  dadurch  die  Bewegung  im  Hafen  schwächen.  Dr 
Wirkung  ist  aber  jedesmal  um  so  gröfser,  je  langer  sie  sind. 

Mit  den  von  Minard  erwähnten  Erscheinungen  steht  der  Wd- 
lenschlag  in  naher  Beziehung,  den  man  in  neuerer  Zeit  in  den  Bk- 
fen  von  Pillau  bemerkt.     Die  Mündung  dieses  Hafens  befindet  mk 
in  dem  nördlichen  Ufer  des  Tiefes,  welches  das  Frische  UaSwk 
der  Ostsee  verbindet.    Es  tritt  jedoch  kein  Hafendamm  vor  das  Dfcr 
vor,  vielmehr  bleibt  die  Mündung  hinter  demselben  noch  anrSck.  B« 
westlichen  Stürmen   setzten  die  Wellen  aus  der  See  sich  zwar  ki- 
mer  bis  in  das  Tief  fort,  doch  verloren   sie  beim  Uebergange  ftir 
die  Untiefen  so  sehr  an  Kraft,  dafe  sie  den  Hafen    nicht  bennnhi- 
gen  konnten.     Bei  starken  südlichen  Winden   traten   jedoch  in  fnr 
herer  Zeit  die  Wellen  aus  dem  Eibin ger  Haif  in  ihn  ein,  und  bdl- 
stigten  so  sehr  die  darin  liegenden  Schiffe,  dafs  im  Jahre  1829  vw 
der  östlichen  Seite  ein  Flügel  herausgebaut  wurde«  der  die  Mün^—g 
bis   auf  das  äufserste   zulässige  Maafs  beengte.     Die  Klagen  ftir 
Wellenschlag    im  Hafen    hörten    nunmehr   vollständig  auf,   bis  M 
Frühjahre  1854  bei    der    ungewöhnlich  starken   Entwässerung  du 
Frischen  Haffes,  das  durch  die  Nogat  die  ganze  Weichsel  aofoakft 
ein  sehr  tiefes  Fahrwasser  sich  vor  Fillan  bildete.     In  früherer  2dr 
hatte  man  selten    12  Fufs  im  Seegatt  gehabt,  damals    vertiefte  9ä 
dasselbe  auf  25  Fufs.     Eine  Folge  davon   war   aber  die  \ef8iiifc> 
und,  wie  gesagt  wird,  sogar  gefährliche  Wellenbewegung  im  Hifa 
zur  Zeit  der  westlichen  Stürme.     Die  Wellen   aus    der  See  \atm 
jeU^t  iii   bedeutend  gröfserer  Höhe ,  als  bisher,  in  das  Tief  eio,  it' 
dem  sie  aber  au  dem  nördlichen  Ufer  des  letateren  vorbeistreicka 
das  eine  grofse  Tiefe  vor  sich  hat  und  mit  einem  steilen  Bobhraife 
eingefaDst  ist,  so  verursachen  sie  in  der  Hafenmündung  dkj/aäg/^ 
abwechselnden  Schwingungen,   welche  die  Weilenbildung  hier  fV* 
anlassen.     Diese  seitliche  Uebertragung  des  Wellenschlages  hat  ack 
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■och  hier  sehr  auffallend  gezeigt,  seitdem  die  vorbeilaufendeD 
^Uen  stfirker  geworden  sind. 

Ib  manchen  H&fen  giebt  es  einzelne  Stellen,  wo  eine  sehr 
Wellenbewegung  sich  zeigt,  ohne  dafs  man  gleich  hohe  Wel- 
kmerken  kann,  die  von  der  Mündung  aus  sich  hieher  bewe- 
Dieses  sind  sehr  kurze  Wellen,    die  aufserdem  noch  die  £i- 
lomlichkeit  haben,  dafs  sie  sich  nicht  seitwärts  bewegen,  viel- 
ohne  ihre  Stelle  zu  verändern,  sich   nur  abwechselnd  heben 
senken.    Ohne  Zweifel  hängt  diese  Erscheinung  mit  derjenigen 
immen,  die  Weber  in  elliptischen  Gefafsen  beobachtete,  die  mit 
Quecksilber   gefüllt  waren.      Wenn   in  den   einen   Brennpunkt    ein 
^böpfchen  herabfiel,  so   liefen  die  niedrigen  concentrischen  Wellen 
dem  zweiten  Brennpunkte  zu,  und  indem  sie  sich  hier  ver- 
(D,   80  schwollen   sie  zu  einer  viel  gröfseren  Höhe  an  (§  1). 
Hitte  ein  Hafen  ganz  regelmäfsig  die  Form  einer  Parabel,  so  wur- 
den die  parallel  zur  Achse  einlaufenden  Wellen  sich  in  dem  Brenn- 
punkte vereinigen   und  hier  eine  sehr  grofse  Höhe  erreichen.     Es 
kann  aber  auch  bei  unregelmäfsiger  Form  leicht  geschehn,  dafs  von 
nehreren  Dferstellen   aus  die  Wellen  nach  demselben   Punkte  hin 
sornekgeworfen  werden,  und  daher  hier  eine  ähnliche  Erscheinung 
neb  xeigt 

Um  die  Wellen  im  Hafen  zu  mäTsigen,  hat  man  zuweilen  eine 
cigentbQmliche  Vorkehrung  angewendet,  die  man  namentlich  in  ei- 
nigen Französischen  Häfen  am  Cunale  ausgefülirt  hat.  Die  Erfin- 
dung rührt  von  dem  älteren  Lamblardie  her,  und  besteht  darin,  dafs 
an  geeigneten  Stellen  die  Hafen -Einfassung  durch  ein  Pfahlwerk 
gebildet  wird,  wozwischen  freie  Oeftnungen  gelassen  sind,  durch 
welche  die  Wellen  hindurchtreten  können.  Dieselben  gelangen  auf 
diesem  Wege  in  Seitenbussins,  denen  grofse  Ausdehnung  gege- 
ben wird,  deren  Boden  ahn-  rückwärts  mit  sehr  flacher  Böschung 
bis  über  Wasser  ansteigt.  Die  einlaufende  Welle  tritft  dieses  durch- 
sichtige Pfahl  werk  (claire-vole),  und  an  jedem  einzelnen  Pfahle 
findet  sie  einen  gewissen  Widerstand,  der  eine  kleine  rücklaufende 
Welle  erzeugt.  Aufserdem  tritt  eine  starke  Welle  in  das  Bassin 
ein  nnd  verfolgt  dasselbe  bis  an  sein  Ende.  Auf  dem  ansteigenden 
Grunde  schwächt  sie  sich  aufs  Neue,  doch  bildet  sie  gleichfalls  eine 
rücklaufende  Welle,  die  ihren  Weg  bis  in  den  Hafen  fortsetzt.  Die 
verschiedenen  Verluste  der  lebendigen  Kraft,  so  wie  auch  die  rück- 
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laufenden  Wellen,  die  ganz  zufällig  die  folgenden  treffen,  schwichn 
sie  ohne  Zweifel  und  gewifs  geschieht  dieses  am  vollständigirtci. 
wenn  das  durchsichtige  Pfahl^erk  an  der  concaven  Seite  einer  8ta^ 
ken   Krümmung  angebracht  ist. 

In  der  grofsten  Ausdehnung  findet  man  diese  durcbsichtign 
Wände  in  dem  Hafen  von  Dieppe,  dessen  Situation  Fig.  106  leigL 
Zur  Zeit  der  Springflutheii  beträgt  hier  der  Fluthwechsel  28  Fu6, 
das  Niedrigwasser  fällt  alsdann  so  tief,  dafs  der  Vorhafen  grofoet- 
theils  trocken  ist.  und  die  Mundung  sogar  durch  eine  über  Winer 
liegende  Bank  ganz  gesperrt  wird.  Die  punktirten  Linien  wäftn 
die  Grenzen  des  Niedrig wassers  zur  Zeit  der  Springflothen. 

Von  den  Spül  Vorrichtungen,  welche  die  Figur  zeigte  wird  9fir 
ter  die  Rede  sein,  hier  handelt  es  sich  nur  um  den  WeUensehhg. 
der  um  so  gefährlicher  ist,  als  die  einkommenden  Schiffe,  wifamd 
sie  der  vollen  Wirkung  desselben  ausgesetzt  sind,  die  scharfe  Wett- 
dung um  die  vortretende  Ecke  D  machen  müssen.  Diese  uoregd- 
mäfsige  Gestalt  hat  der  Vorhafen  dadurch  erhalten,  dafs  er  seit  de« 
Jahre  1600  nach  den  jedesmaligen  localen  Verhältnissen,  also  kei- 
neswegs nach  einem  vorher  bestimmten  Plane,  nm  133  Rutben  fe^ 
längert  worden  ist.  Seine  Mündung  war  früher  nahe  vor  der  jetzi- 
gen Spulscbleuse.  Schon  im  vorigen  Jahrhunderte  wurde  die  durch- 
sichtige Pfahlwand  C  ausgeführt.  Dieselbe  beseitigte  indessen  kerae»- 
wegs  die  Uebelstände,  vergröfserte  sie  vielmehr  noch  wesentlieb. 
weil  die  eintretende  Welle  an  dieser  sehr  engen  Stelle,  deren  Bieie 
nur  13  Ruthen  mifst,  plötzlich  seitwärts  abläuft,  und  das  Schiff  ii 
einer  tiefen  Rinne  zurückläfst,  wo  es  bei  den  verscbiedenaitigefl 
Bewegungen  des  Wassers  gemeinhin  die  Steurung  verliert  In  det 
Jahren  1838  und  1839  wurde  die  wesentliche  Verbesserung  eio^ 
fuhrt,  dafs  man  die  Ecke  D  abgrub,  sie  aber  dennoch  in  ihrer  firi- 
heren  Form  mit  durchsichtigen  Pfahlwänden  umgab,  um  die  Wei- 
len nicht  mit  noch  gröfserer  Gewalt  in  den  hintern  Theil  des  Vor 
hafens  eintreten  zu  lassen.  Gleichzeitig  wurde  auch  der  rechtseitifF 
oder  östliche  Hafendamm  aufs  Neue  verlängert  und  die  darchsick- 
tige  Pfahlwand  B  nebst  zugehörigem  Bassin  in  demselben  erbaoL 

Wenn  hierdurch  die  Wellenbewegung  im  inuern  Hafen  sA 
auch  etwas  verminderte,  so  trat  dennoch  dicht  neben  der  MüodiiBf 
wieder  dieselbe  Gefahr  für  die  Schiffe  ein,  wie  früher  neben  3* 
Ecke  Z>,  weil  auch  hier  die  Wellen   nur  nach  einer  Seite  sich  vot 
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niten  koDoten.  Dienes  war  aber  um  bo  bedenklicher,  als  die 
«kiffe  in  dem  AageDblicke,  wo  sie  in  den  Hafen  einliefen,  und 
ieileicht  noch  von  der  Küstenströmung  getroffen  und  durch  diese 
edreht  worden,  die  sichere  Steurung  verloren.  Aus  diesem  Orundd 
nrde  1857  noch  neben  dem  Leuchtthurme  £  eine  vierte  durchsich- 
KB  Wftnd  bei  A  eingerichtet. 

Die  Construction  dieser  letzten  Wand,  die  in  den  wesent- 
Bkflten  Theilen  mit  den  filtern  durdisichtigen  W&nden  uberein- 
iBmte,  seigt  Fig.  107,  a  und  b.  Eine  B^tonschfittung,  die  bis  «um 
Mrigwasser  der  Springfluthen  ansteigt,  wurde  zwischen  Spund- 
inden  dargestellt.  Der  Untergrund ,  der  etwa  1 2  Fufs  hoch  mit 
ies  fiberdeckt  war,  bestand  aus  Kreide,  in  welche  die  PfiKhle  zwar 
was  eindrangen,  jedoch  keineswegs  ganz  fest  darin  standen.  Hier- 
if  ist  ein  12  Fufs  hohes  Mauerwerk  aufgeführt,  welches  die  dorch- 
ehtige  Wand  trfigt.  Letztere  besteht  aus  einzelnen  Bindern,  die 
I  12  Fufs  Abstand  von  einander  aufgestellt  sind.  Die  Anordnung 
»"selben  ergiebt  sich  aus  Fig.  107,  a,  Sie  werden,  ehe  man  sie 
cfatet,  in  sich  vollständig  verbunden,  woher  ihre  AufsteUung  oder 
Imeaang  in  sehr  kurzer  Zeit  erfolgen  kann.  Zu  ihrer  Befestigung 
ienen  zunächst  die  beiden  rückwärts  strebenden  doppelten  Zangen, 
ie  besonders  beim  G^genstofsen  der  Schiffe  sehr  in  Anspruch  ge- 
ommen  werden.  Sie  sind  an  die  beiden  Stiele  des  Binders  und 
oTserdem  an  zwei  Pflhle  gebolzt,  die  hinter  dem  Mauerwerk  durch 
en  Kies  bis  zur  Kreide  gerammt  sind.  Unter  sich  sind  die  Bin- 
er  snnfichst  durch  einen  über  ihre  Schwellen,  und  zwar  vor  die 
orderen  Stiele,  gelegten  Längenbalken  verbunden,  der  mit  Spitz- 
olxen  an  die  Schwellen  befestigt  ist.  Aufserdem  sind  in  die 
bem  Rahme  drei  BrOckenbalken  verkämmt.  Eine  Verstrebung  nach 
er  Länge  fehlt  und  ist  auch  nicht  erforderlich,  weil  die  diirchsich- 
gR  Wand  an  beiden  Enden  sich  gegen  Mauern  von  derselben  H5he 
)bnt.  Ueber  den  Brückenbalken  liegen  Bohlen,  und  da  diese  zu- 
reden von  den  Wellen  erreicht  werden,  so  sind  sie  mit  M'eiten  Fu- 
en  verlegt,  und  werden  durch  zwei  andre  Balken  an  den  Seiten 
ehalten,  die  mit  den  darunter  befindlichen  durch  Schrauben  bolzen 
erbanden  sind.  An  der  Hafenseite  liegt  auf  diesem  obem  Balken 
och  ein  dritter,  dessen  Kanten  abgerundet  sind.  Auf  diesem  lie- 
en  beim  Ein-  und  Ausholen  der  Schiffe  die  Taue  auf.  Gegen- 
ber  befindet  sich  ein  hölzernes  Geländer. 

U.  VI 
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Die  Binder  stehn  soweit  auseinander,  dafs  sie  die  hindurcUM- 
Cenden  Wellen  noch  nicht  hinreichend  schwachen.  In  die  Zwiscbei- 
räuine  sind  daher  jedesmal  noch  swei  starke  Hölser  gestellt,  wt 
Fig.  107,  b  zeigt.  Letztere  lehnen  sich  sowol  oben,  als  unteii,  gs- 
gen  die  bereits  erwähnten  Balken  und  sind  mit  beiden  verbolst 

Die  Bassins  hinter  den  durchsichtigen  Holzwftnden  haben  f«-  }: 
schiedene  Breiten.  Die  Zeichnung  steUt  ein  solches  von  100  Fob 
Breite  dar,  dessen  Sohle  rückwärts  12  Futls  ansteigt,  so  dais  sie  le- 
ben der  hintern  Mauer  nur  3  Fufs  unter  dem  Hochwasser  der  Spri^^ 
(luthen  bleibt,  oder  die  Höhe  der  gewöhnlichen  Fluthen  errekki 
Diesem  Höhen-  und  Breiten-Verhältnisse  durften  sich  durchschnitt- 
Uch  die  vorhandenen  Anlagen  anschliefsen.  Die  geneigte  FUcbei 
auf  welche  die  Wellen  auflaufen,  ist  mit  einem  Pflaster  aus  rob  be- 
arbeiteten Steinen  bedeckt,  das  auf  eine  Unterlage  von  sehr  groben 
Kiese  möglichst  dicht  schliefsend  versetzt  und  fest  abgerammt  lA 


: 


§.  34. 
Die  Rhede. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  bisherigen  Mittheilungen,  dafs  die  Hl- 
fen  nicht  immer  für  alle  Schiffe  zugänglich  sind,  dafs  vielmebr 
entweder  ein  passender  Wind,  oder  ein  hinreichender  Wasserstand 
oder  auch  der  Anbruch  des  Tages  abgewartet  werden  mufs,  ehe  dis 
Schiff  einkommen  kann.  Vielfach  ereignet  es  sich  auch,  dafs  die 
Tiefe  in  der  Hafen mündung  für  die  beladeuen  Schiffe  nicht  genügt 
und  diese  daher  zuvor  durch  Lichterfahrzeuge  soweit  entladen  wer- 
den müssen ,  dafs  sie  die  Barren  vor  den  Häfen  passiren  können. 
In  allen  diesen  Fällen  ist  ein  Ankerplatz  vor  dem  Hafen  nodi- 
wendig,  den  man  die  Rhede  nennt.  Von  demselben  wird  aber 
noch  vielfach  in  andrer  Art  Gebrauch  gemacht.  So  geschieht  ei 
nicht  selten,  dafs  der  Führer  des  Schiffes  angewiesen  wird,  Häfen 
anzulaufen,  in  welchen  die  Frachten  noch  nicht  bestimmt  abgescblo^ 
sen  sind,  wo  also  die  Einnahme  von  Gutem  nicht  sicher  erwartet 
werden  kann.  In  diesem  Falle  wurde  es  sich  nicht  rechtfertigen, 
das  Schiff  vielleicht  vergeblich  ein-  und  bald  darauf  wieder  hinaos- 
zubringen,  was  mit  Zeitverlust  und  mancherlei  Kosten  veH»onden 
wäre.    Bei  gönstiger  Witterung  bleibt  daher  das  Schiff  auf  der  Rhede, 
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der  Caintin  fthrt  im  Boote  nach  dem  Hafen,  um  die  nöthigen 
■ftandigaogen  eiDsoiiehn.  Endlich  dient  die  Rhede  auch  sam  Sam- 
^elplalB  der  Schiffe,  wenn  mehrere  derselben,  oder  eine  ganze 
Rode  gemeinachaftlich  ansgehn  soll.  Diese  Rücksicht  ist  vorzugs- 
weiie  bei  einem  Kriegshafen  von  überwiegender  Wichtigkeit,  aber 
aadi  Handelsschiffe,  die  zu  Kriegs -Zeiten  unter  dem  Schutze  einer 
Wegatte,  am  gegen  feindliche  Kaper-Schiffe  gesichert  zu  sein,  ge- 
■änachaftlich  fahren,  mössen  vor  dem  Auslaufen  sich  sammeln,  und 
kann  nicht  im  Hafen  selbst  geschehn,  weil  das  Ausbringen 
«nselnen  Fahrzeuge  so  zeitraubend  w&re,  dafs  sie  gleich  an- 

adion  zerstreut  wurden. 
Ad8  allen  diesen  Grflnden  ist  die  Rhede  ein  nothwendiges  Er^ 
fbrdemüli  für  jeden  Hafen,  doch  kann  die  Kunst  zur  Darstellung 
aner  solchen  nur  selten  beitragen,  weil  die  betreffenden  Anlagen 
ibermfifsig  kostbar  sind.  Es  giebt  wohl  kein  Beispiel,  dafs  man 
dne  ganz  neue  Rhede  künstlich  geschaffen  hfttte,  und  nur  in  we- 
nigen Fallen  hat  man  eine  solche,  die  schon  durch  die  Natur  ge- 
bildet war,  durch  bauliche  Anlagen  wesentlich  verbessert.  Insofern 
an  Hafen  sich  am  leichtesten  an  der  Mündung  eines  Stromes  oder 
in  einer  tieferen  Bucht  einrichten  läfst ,  so  findet  sich  auch  gemein- 
Un  vor  demselben  ein  mehr  oder  weniger  geschützter  Ankerplatz, 
der  als  Rhede  dient 

Das  dringendste  Erfordernifs  far  einen  solchen  ist  ein  guter 
Anker grund,  in  den  der  Anker  leicht  eingreift  und  dennoch  den 
oothigen  Widerstand  darin  findet.  Ein  nicht  gar  zu  strenger  Thon- 
boden  ist  hierzu  am  meisten  geeignet,  weil  derselbe  bei  starkem 
und  anhaltendem  Wellenschläge  sich  weniger  auflockert,  als  reiner 
Sand.  Der  letzte  bietet  indessen  gleichfalls  dem  Anker  einen  fe- 
sten Halt,  wenn  die  Wassertiefe  hinreichend  grofs  ist,  so  dafs  die 
Wirkung  der  Wellen  auf  denselben  sich  schon  sehr  mftfeigt,  oder 
beinahe  ganz  aufhört.  Wenn  jedoch  grofsere  Tiefen  unmittelbar 
da^or  liegen,  so  ist  die  Abstillung  weniger  zu  erwarten,  und  der 
Boden  wird  daselbst  leichter  aufgelockert.  Im  Schlamme  haften 
die  Anker  sehr  wenig,  und  schon  bei  mäfsigem  Winde  und  Wellen- 
schläge kommen  die  davor  liegenden  Schiffe  ins  Treiben.  Auf  Fel- 
sen, deren  Oberfläche  ziemlich  eben  ist,  greift  der  Anker  gar  nicht 
ein,  nnd  dieses  geschieht  auch  nicht  auf  sehr  grobemKiese,  wäh- 
rend auf  klüftigem  Gesteine  derselbe  wohl  fafst,  aber  nicht  leicht 
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wieder  gelöst  werden  kann.  Der  Felaboden  ist  aafMrdem  noch  » 
sofern  sebr  gef&hrlich,  als  das  Ankertau  daraof  leicht  dvrekcbäk 
teu  wird.  Um  dieses  su  verbindern,  ist  man  suweiien  getwuign, 
noch  Scliwinimer  daran  zu  befestigen^  die  das  Tau,  soweit  mibi 
Spannung  dieses  gestattet,  etwas  von  dem  Boden  aufheben  und  « 
daröber  schwebend  erhalten. 

Ein  anderes  Erfordemifs  des  Grundes  ist,  dafs  derselbe  reis 
ist,  und  nicht  etwa  Gegenstände  daraus  henrorragen,  welche  dv 
Tau  oder  die  Kette  fassen ,  während  das  Schiff  bei  einer  Aends- 
rung  des  Windes  oder  Stromes  eine  andre  Lage  gegen  den  Aiik« 
annimmt.  Sollte  dieses  geschehn,  so  wurde  das  Schiff  sich  nickl 
mehr  gegen  den  Anker,  sondern  gegen  diesen  Gegenstand  stelka, 
es  würde  ein  Scheuem  des  Taues  eintreten,  letzteres  mfifste  iu  uh 
nem  freien  Theile  sich  auch  verkürzen,  und  bei  weiterer  Aendemg 
der  Lage  des  Schiffes  wurde  das  Tau  oder  die  Kette  vollends  des 
fremden  Gegenstand  umschlingen,  und  es  wäre  nnmöglich,  den  As- 
ker  später  wieder  zu  lichten.  Bei  Gelegenheit  der  Beseitigung  rfr- 
schiedener  Sdiiffahrtshindemissc  von  dem  Boden  der  StrombetM 
(im  II.  Theile  dieses  Handbnches  §  9?)  ist  bereits  erwähnt  wordflu 
dafs  die  -Rhode  vor  Pillau  früher  durch  eine  Menge  ScfaiffiMDker 
sehr  gefährdet  war,  dafs  diese  aber  nach  und  nach  vollstindif 
fortgeschafi't  wurden.  Die  dabei  angewendeten  Verfiihningsartn 
sind  ausfuhrlich  beschrieben  worden.  Viel  schwieriger  sind  Schiffe 
wracke  zu  beseitigen,  die  oft  noch  nachtheiliger  werden,  als  ein- 
zelne Anker. 

Was  die  Wassertiefe  betrifft,  in  der  die  Schiffe  vor  Anker 
gehn,  so  hängt  dieselbe  vorzup^Hweise  von  der  Witterung  ab.  Bei 
schwachem  Winde  und  Wellenschläge  und  wenn  das  Schiff  vona^ 
sichtlich  nur  kurze  Zeit  auf  der  Khede  bleibt,  so  nähert  es  sich  so 
weit  dem  Strande,  dafs  es  nur  etwa  1  Faden  Tiefe  unter  dem  Kiele 
behält.  Sollte  jedoch  ein  Sturm  ausbrechen,  wobei  die  Wellen  sol- 
chen hohen  (irrund  sehr  stark  angreifen  und  auflockern,  so  wirde 
der  Anker  bald  lose  werden  und  das  Schiff  ins  Treiben  komnes. 
Insofern  die  Wellen  aber  jedesmal  nach  dem  Ufer  sich  bewegen 
und  in  ihrer  Richtung  auf  das  Schiff  stofsen,  so  befände  sieh  du 
letztens  alsdann  in  sehr  gefährlicher  Lage  und  man  mfifste  soeben, 
es  schleunigst  unter  Segel  zn  bringen.  Weht  aber,  wie  bei  hefti- 
gem WellenschUge  fest  immer  geschieht,  der  Wind  von  der  See 
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iHle,  so  ist   es  oft  wegen  des  unvermeidlichen  anf&nglichen  Trei- 

hu  oder  aoeh  wegen  der  Hube  der  Wellen  nicht  möglich,  hart  an 

km  Winde  aufzukommen,    und  die  Strandnng  ist  alsdann  unver- 

«idHoh.     Hiernach  ist  es  immer  räthlicher,  das  Schiff,  selbflt  bei 

ginstiger  Witterung,   auf  tieferem  Wasser    vor  Anker  zu  bringen. 

Tor  Pillau  pflegte  dieses  auf  5  bis  6  Faden  zu  geschehn.  Fiir  grofse 

Schiffe  genflgt  jedoch  selbst  diese  Tiefe  noch  nicht.   Wenn  die  Schiffe 

aber  mit  Tauen  oder  Ketten   hinreichend  versehn   sind,  so  ankern 

rie  raweilen  noch  in  der  Tiefe  von  40  Faden. 

Es  wotde  schon  oben  (§31)  darauf  hingewiesen,  dafs  der  An- 
kw  nar  fiifst,  wenn  das  Tau  oder  die  Kette  hinreichende  Länge 
hat,  damit  eines  Theils  der  Zug  nicht  etwa  aufwärts,  sondern  nahe 
hsrisontal  ausgeübt  wird,  andrer  Seits  gewinnt  aber  da^  Tau  in 
Folge  der  gröfseren  Länge  auch  mehr  Elasticität,  so  üafs  l»eim  An- 
kofoD  der  Welle  an  das  Schiff  diesem  die  Gelegenlieit  geboten 
vird,  etwas  xurficksuweichen ,  bevor  das  Tau  vollständig  gespannt 
ilt.  Die  Ankerketten  wirken  dagegen  in  gleicher  Wei^e  durch  ihr 
grÖiseres  Gewicht.  Sie  legen  sich  auf  den  Orund  auf,  sobald  die 
SpaniinDg  etwas  nachläfst,  und  wenn  das  Schiff  wieder  zunlckge- 
ItoÜBeii  wird,  so  erheben  sie  sich  und  ziehen  sich  gerade  aus.  Sieht 
aian  ein  Schiff  vom  Ufer  aus  vor  Anker  liegen,  so  bemerkt  man 
mittelst  eines  fest  aufgestellten  Fernrohrs  sehr  deutlicli,  dafM  es  kei- 
neswegs immer  an  derselben  Stelle  bleibt.  Schon  bei  mäfsigem 
Wellenschlage  pflegt  es  in  derselben  Periode,  in  welcher  die  Wel- 
len einander  folgen,  fortwährend  um  ]  bis  2  Fufs  vor-  und  zu- 
rfickzugehn.  Hei  heftigen  Stürmen  dehnte  sich  aber  auf  der  Pil- 
laner  Rhede  di«>se  Bewegung  bis  auf  6  Fufs  aus. 

Durch  dieses  Nadigeben  des  Taues  oder  der  Kette  wird  das 
Liegen  auf  der  Rhede  aufserordentlich  erleichtert,  indem  dadurch 
die  heftigsten  Stofst*  vennieden  werden.  Erfahrne  Seeleute  sagen. 
dafs  wenn  bei  sehr  unregelmäfsigt'm  Seegange  zwei  besonders  hohe 
Wellen  einander  in  so  kurzer  Zwischenzeit  folgen,  dafs  die  zweite 
das  Schiff  in  demselben  Augenblicke  schon  trifft,  wo  die  erste  das 
Tau  vollständig  ausgezogen  hat,  dafs  alsdann  der  Bruch  des  letzte- 
ren unvermeidlich  sei.  Ein  solches  Zusammentreffen  soll  indessen 
glocklicher  Weise  sehr  selten  sein.  Gewöhnlich  geschieht  es,  dafi« 
das  Schiff  den  Stofs  empfingt,  während  es  in  Folge  der  früheren 
scharfen  Anspannung  des  Taues,  oder  durch  das  Gewicht  der  schwe- 
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benden  Kette  schon  nach  vom  geiogen  wird,  and  sich  in  dieser  Ridh 
tnng  siemlich  schnell  bewegt.  Der  erste  Stofe  wird  also  durch  im 
Trfigheits-Moment  des  Schiffes  aufgehoben,  dessen  Bewegung  nkk 
nar  xerstört,  sondern  sogar  in  die  entgegengesetzte  verwandelt  w«r 
den  mufs,  bevor  die  neue  scharfe  Spannung  des  Taues  erft^gt  Die 
letztere  darf  demnach  nur  noch  die  Bewegung  des  Schiffes  «Ilte^ 
brechen,  die  demselben  durch  diesen  Stofo  mitgetheilt  wurde. 

Das  Anker  tau  oder  Kabel  wird  gemeinhin  in  der  Liige 
von  120  bis  150  Faden  oder  von  60  bis  75  Ruthen  gesponnen,  im 
in  den  meisten  F&Uen  auch  genügt,  wiewohl  bei  tiefem  Wasser  iwei 
Kabel  susammengesplifet  werden  müssen,  um  die  Anker  einem  oifig- 
Hcfast  horisontalen  Zuge  auszusetaen.  Beim  Ankern  auf  der  Bhede, 
wo  nach  der  wechselnden  Riditung  des  Windes  die  Schiffe  hinni- 
cheod  Raum  haben  müssen,  um  sich  rings  um  den  Anker  drcta 
zu  können,  pflegt  man  Schiffe  bis  2  Kabel  auseinander  zn  le- 
gen, damit  sie  weder  selbst  zusammen  stofsen,  nodi  auch  dieTase 
mit  den  Ankern  der  andern  Schiffe  in  Berührung  kommen.  Fir 
Linienschiffe  genügt  dieses  aber  noch  nicht. 

Bei  ankernden  Schiffen,  und  namentlich  solchen,  die  bei  hefti- 
gem Wellenschlage  vor  einem  Ankertau  li^en,  tritt  noch  die  Gre- 
fahr  ein,  dafs  letzteres  in  dem  Klusgatt  oder  auf  der  Winde,  oder 
wo  es  sonst  befestigt  ist,  durchscheure.  Man  darf  es  daher  nidit 
unmittelbar  mit  Holz,  oder  noch  weniger  mit  Eisen  in  Berühnng 
bringen.  Es  wird  vielmehr  an  diesen  Stellen  mit  Lappen  von  Se- 
geltuch umwunden  und  diese  macht  man  dadurch  geschmeidiger,  da^ 
man  sie  stark  mit  Talg  einreibt.  Bei  heftiger  Bewegung  genogt 
diese  Vorsicht  aber  nur  für  kurze  Zeit  und  nach  wenigen  Standen 
mufs  man  die  nächsten  Stellen  des  Taues  in  gleicher  Art  verklei- 
den, und  alsdann  das  Tau  soweit  anholcn  oder  nachlassen,  daüs 
die  neue  Verkleidung  nunmehr  mit  den  festen  Stützpunkten  in  Be- 
rührung kommt.  Dieselbe  Vorsicht  wird  aber  auch  bei  denKetteo 
angewendet,  weil  die  Glieder  derselben,  wenn  sie  auch  selbst  meht 
leiden,  doch  die  Holztheile,  auf  denen  sie  aufliegen,  stark  angreifen. 
Dieses  fortwährende  neue  Verkleiden  und  Verschieben  des  Taues 
oder  der  Kette  ist  um  so  mühsamer,  als  man  bei  heftigem  Wellen- 
schlage nicht  wagen  darf,  die  Ankerwinde,  die  bei  starken  Stoben 
abbrechen  könnte,  zur  einzigen  Stütze  zu  wählen,  man  vielmehr  die 
Befestigung  des  Taues  noch  dadurch  sichert,  dafa  man  dieses  oder 
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die  Kette,  am  einen  Mast,  und  im  heiligsten  WeUenschlage  sogar 
am  aUe  drei  Masten  schlingt,  am  möglichst  viele  Stutzpunkte  zu 
gewinnen.  Bei  jedesmaligem  Anholen  oder  Nachlassen  mufs  aber 
ftr  jeden  derselben  eine  neue  Verkleidung  aufgebracht  und  die  Win- 
dug  verfindert  werden. 

Von  der  Erleichterung  des  Schiffes  durch  Herablassen 
der  Bramstengen  ist  bereits  früher  (§31)  die  Rede  gewesen,  es  er- 
ipebt  sich  aber  hieraus,  wie  gefahrlich  und  mit  welchen  Beschwer- 
den Terbnnden  das  Ankern  bei  heftigem  Wellenschlage  ist.  Es  ge- 
feieht  daher  einem  Hafen  zum  grofseu  Vorzuge,  wenn  er  eine  ge^ 
seh fi täte  Bhede  hat,  die  von  Stürmen  nicht  getro£fen  wird,  und 
wo  das  Wasser  stets  ziemlich  ruhig  bleibt.  Dergleichen  ganz  ge- 
aefaütate  Rheden  finden  sich  selten,  doch  liegt  ein  grofser  Gewinn 
aehon  darin,  wenn  sie  vor  den  herrschenden  Winden  und  den  stärk- 
sten Starmen  Schatz  bieten.  So  wird  die  Bhede  vor  Neufahrwas- 
ier  bei  Danzig  für  sehr  sicher  gehalten,  weil  bei  westlichen  Stür- 
men, so  wie  auch  bei  nördlichen  die  Wellen  durch  die  Halbinsel 
Heia  von  ihr  abgehalten  werden.  Nur  bei  nordöstliclien  Winden 
bietet  sie  keinen  Schutz.  Die  Rhede  von  Pillau  und  eben  so  auch 
die  von  Memel  sind  dagegen  den  westlichen  Stürmen ,  die  auf  der 
nördlichen  Hemisphäre  die  heftigsten  sind,  ganz  blofs  gestellt. 

In  manchen  Fällen  wird  ein  Schiff  vor  zwei  Anker  gelegt. 
Dieses  geschieht  schon,  wenn  der  erste  Anker  nicht  fafst,  also  das 
Schiff  vor  demselben  treibt.  Man  läfst  alsdann  den  zweiton  Anker 
in  gleicher  Weise,  wie  den  ersten  fallen.  Sicherer  ist  es  jedoch, 
beide  Anker  vorher  miteinander  zu  verbinden  oder  zu  verkatten. 
Dieses  kann  jedoch  nur  goschehn,  wenn  man  die  Gefahr  schon 
bemerkt,  während  das  Schiff  noch  unter  Segel  ist.  Es  wird  als- 
dann das  Ankertau  durch  mehrfaches  Durchziehn  durch  den  Ring  des 
ersten  Ankers  und  durch  Umschlingen  des  Schaftes  desselben  mit 
diesem  fest  verbunden,  so  dafs  es  sich  von  dem  Ende  des  Schaftes, 
wo  die  beiden  Arme  abgehn,  nicht  trennen  kann,  und  denmächst 
wird  es  in  geringer  Entfernung  dahinter  an  den  Ring  des  zweiten 
Ankers  gestedst. 

Ganz  gewöhnlich  ist  auch  der  Gebrauch  zweier  Anker,  wenn 
das  Schiff  in  einem  engen  Revier  liegt,  wo  die  Fluth  und  Ebbe 
jedesmal  ein  Umsetzen  der  Strömung  veranlafet.  Wurde  man  in 
diesem  Falle  nur  einen  Anker  benutzen,   so  müfste  derselbe  sich 
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jedesmal  drehen,  and  aarserdem  könnte  das  SchiflP  beim  Aofhöi« 
der  Strömung  weit  seitwfirts  vor  dem  Winde  abtreiben,  so  dai»  M 
die  Schiffahrt  behinderte,  oder  auch  wohl  selbst  vor  dem  Winde  |^ 
gen  die  Sandbfinke  triebe.  Man  pflegt  es  daher  vor  iwei  Anker  ■ 
legen,  von  denen  der  eine  es  bei  der  Fluth,  und  der  andere  bei  dv 
Ebbe  hfilt.  Bevor  das  Schiff  an  die  Stelle  kommt,  wo  et  liega 
soll,  Iftfst  man  den  einen  Anker  fallen,  und  segelt  alsdann  bis  ■ 
der  gleichen  Entfernung  über  die  Liegestelle  hinaus,  um  hier  im 
zweiten  Anker  auszuwerfen.  Demnächst  wird  das  Schiff  ao  dM 
ersten  Ankertau  zuruckgewunden,  bis  es  sich  in  der  Mitte  swisekn 
beiden  Ankern  befindet.  Die  beiden  Taue  oder  Ketten,  von  denn 
die  eine  durch  das  rechtseitige ,  und  die  andere  durch  das  linkici- 
tige  Klusgatt  gezogen  ist,  werden  nunmehr  scharf  angewunden,  ob 
die  Anker  in  die  richtige  Lage  zu  bringen,  und  es  ist  ersicbtüeb« 
dafs  alsdann  das  Schiff  sehr  nahe  an  derselben  Stelle  liegen  bleibt, 
wenn  die  Strömung  von  der  einen,  oder  von  der  andern  Seite  kommt. 
Hiedurch  wird  auch  die  Möglichkeit  geboten,  dafs  Schiffe  sehr  nahe 
neben  einander  ankern  können,  ohne  dafs  ihre  Taue  sich  umschlin- 
gen oder  sie  selbst  gegen  einander  stofsen.  In  diesem  Falle  ist  j^ 
doch  groftne  Vorsicht  nöthig,  dafs  beim  Umsetzen  des  Strome?»  die 
Schiffe  auf  demselben  Wege  zurückdrehen,  auf  dem  sie  sich  vorher 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  gt^dreht  hatten.  Geschieht  die- 
ses nicht,  so  winden  beide  Taue  oder  Ketten  vor  dem  Buge  sidi 
um  einander,  wobei  eine  ßescliädigung  leicht  eintritt,  und  das  An- 
holen jedes  einzelnen  unmöglich  wird.  Durch  rechtzeitiges  Beisetsen 
einzelner  Segel  lafst  sich  dieses  gewöhnlich  leicht  vermeiden.  Dw 
beschriebene  Manöver  setzt  aber  immer  voraus,  dafs  die  Anker- 
stelle ziemlich  geschützt  ist  und  von  starkem  Seegange  nicht 
getroffen  wird,  weil  ein  solcher,  wenn  die  Wellen  seitwärts  «n- 
laufen ,  die  Taue  zu  sehr  angreifen,  auch  die  Anker  bald  lösen 
wurde. 

In  diesem,  wie  in  vielen  andern  Füllen.  l)etindet  sich  die  Rhedf 
nicht  im  Meere,  sondern  schon  innerhalb  der  Strommündnng. 
und  wenn  daselbst  besondere  Häfen  eingerichtet  sind,  so  wird  in» 
Gegensatze  zu  diesen  der  Ankerplatz  im  Strome  wieder  die  Rhrde 
genannt.  Diese  Bezeichnung  pflegt  insofern  zu  keinen  Ven^'echs*^- 
lungen  Veranlassung  zu  geben,  als  in  solchem  Falle  eine  üufsere  Rhode 
meist    nicht  e^jistirt,  oder  wenigstens  nicht  oft  benutzt  wird,  weil 
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Ue  innere  bei  jeder  Fluth  sug&nglich  ist,  auch  hinreichende  Tiefe 
»t.  In  den  Osteee- Häfen  ist  eine  solche  Benennung  nicht  üblich, 
ireil  die  Liegeplitse  im  Strome  theils  schon  den  eigentlichen  Hafen 
lüden,  theils  aber  auch  durch  die  Barre  von  der  offenen  See  ge- 
lehieden  werden,  also  nicht  leicht  cugänglich  sind.  Die  meisten 
nnaerer  Häfen  sind  in  der  Thtit  nicht  sowol  Bassins,  in  denen  die 
Schiffe  vor  Strom  und  Eisgang  geschützt  liegen,  als  vielmehr  nur 
Plnfiimflnduugen.  Dieses  ist  bei  Swinemunde,  Kolbergermönde,  Rfi- 
genwaldermOnde,  Stolpmfinde  und  selbst  bei  Memel  der  Fall,  oh- 
irohl  man  am  letzten  Orte  seit  geraumer  Zeit  ein  Hafenbassin  aus- 
mheben  begonnen  hat,  das  jedoch  wegen  mangelnder  Tiefe  noch 
inmer  nicht  als  solches  benutzt  werden  kann.  Bei  dem  Hafen  Neu- 
hhrwaaaer  bei  Danzig  umging  man,  wie  bereits  §  12  mitgetheilt 
worden,  die  Sandablagerungen,  die  Mich  vor  der  Mundung  der  W^ eich- 
sei gebildet  hatten,  durch  einen  CanaL  der  nach  dem  tieferen  Was- 
ser fiihrte,  das  sich  fnlher  auf  der  ostlichen  Seite  vorfand.  Es  tra- 
ten jedoch  sehr  bald  auch  hier  Versandungen  ein,  und  man  sah 
sieh  daher  gezwungen,  diesen  C-anal  wiedcrholentlich  zu  verlängern, 
Im8  endlich  nach  der  Einführung  kräftiger  Dampt'bagger,  die  Untie- 
fen vor  der  Hafenmundung  in  der  sehr  «i^ei^rhiitzten  Bucht  genügend 
beseitigt  werden  konnten.  Nachdem  vollends  die  Weichsel  bei  Neu- 
nhr  die  schmale  Dunenkette  durchbruchen  hatte,  und  der  bei  Dan- 
rig  vorbeiführende  Arm  vollständig  gegen  Durchstroniung  gesichert 
worden  ist,  so  haben  sich  freilich  die  Verhältnisse  hier  sehr  günstig 
gestaltet,  aber  nichts  desto  weniger  besteht  der  Hafen  dennoch  nicht 
in  einem  geräumigen  Bassin,  vielmehr  stellt  sich  auch  gegenwärtig 
noch  immer  das  Bedfirfnifs  eines  solchen  behufs  der  becjuemen  Be- 
frachtung und  Lfoschung  der  Schiffe  heraus. 

Der  einzige  Preufsischc  Hafen,  der  gleich  bei  seiner  ersten  Ent- 
stehung mit  einem  Seiten -Bassin  versehn  wurde,  worin  die  Schiffe 
aaberhalb  des  Stromes  liegen  konnten,  ist  Pilluu.  Bei  den  nach 
ond  nach  eintretenden  Verlandungen  wurde  dieses  Bassin  oder  der 
sogenannte  Oraben  fTir  diesen  Zweck  offen  erlialten,  und  als  später 
die  vor  der  Mündung  desselben  sich  hinziehende  Sandablagerung 
mit  einem  Bohlwerke  begrenzt  und  durch  Ballast  erhöht  wurde, 
woraus  der  Russische  Damm  >ich  bildete,  so  entstand  auf  der  öst- 
lichen Seite  der  Stadt  der  eigentliche  Hnfen.  Derselbe  wird  von 
dem  Strome,  der  aus  dem  Frischen  Haffe  mich  der  See,  oder  am- 
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gekehrt  geht,  nicht  anmittelbar  getroffen,  aber  dennoch  seigt  ack 
darin  zuweilen  eine  nachtheilige  Strömang,  da  der  Hafen  anf  d» 
Nordseite  nicht  abgeschloeaen  ist,  und  bei  gewissen  Winden  dM 
Wasser  aus  der  Bucht  bei  Camstigal  xiemlich  heftig  durch  ihn  «^ 
flielst.  Aus  der  Situations-Zeichnung  Fig.  27  laasen  sich  diese  V«^ 
h&ltnisse  ungefähr  erkennen,  doch  soll  dieser  Hafen,  dessen  EntMe- 
huDg  und  Ausbildung  sich  nach  den  historischen  Nachrichten  ickr 
sicher  verfolgen  UTst,  spater  ausfuhrlich  beschrieben  werden. 

Die  ankommenden  Schiffe,  welche  wegen  au  grofsen  liefgn- 
ges  oder  wegen  ungunstigen  Windes  nicht  sogleich  in  Piliao  eis- 
laufen können ,  ankern  in  der  offenen  See  jenseits  der  Barre,  die 
sich  vor  den  Molen  parallel  zum  Strande  hinzieht.  Dieser  Anke^ 
platz  heifst  die  Rhede.  Sind  die  Schiffe  dagegen  bis  in  das  Tief> 
oder  den  schmalen  Wasserlauf  zwischen  der  Stadt  und  der  Nehnof 
gekommen,  und  sollen  sie  etwa  nach  Königsberg  oder  Elbing  auf- 
gehn,  so  werden  sie  nicht  in  den  eigentlichen  Hafen  eingebradit 
vielmehr  in  dem  tiefen  Kessel  sudwestlich  von  Pillau  vor  Anko* 
gelegt.  Man  sagt  alsdann,  dafs  sie  auf  dem  Strome  ankern.  Oboe 
Zweifel  ist  diese  Stelle  auch  eine  Rhede ,  und  zwar  eine  sehr  ge- 
sicherte, doch  wird  dieser  Ausdruck  hier  nicht  gebraucht,  weil  man 
die  äufserc  Rhede  darunter  verstehn  wurde. 

Die  Anlagen  zur  Sicherung  einer  Rhede  im  offenen  Meeie 
oder  auch  in  einer  von  Natur  schon  ziemlich  ge-schützten  Bucht  sind 
jedesmal  sehr  kostbar,  weil  grofse  Tiefen  durchbaut  werden  müs- 
sen, und  es  giebt  nur  wenig  Beispiele,  wo  dieses  wirklich  geechehn 
ist.  Nicht  selten  werden  Vorschläge  gemacht,  durch  schwimmend« 
Wellenbrecher  die  dahinter  liegenden  Schiffe  zu  sichern.  Der 
Effect  von  solchen  ist  aber  keineswegs  so  grofs,  als  man  enrar 
tet,  und  aufserdem  ist  es  überaus  schwierig,  sie  selbst  vor  Zer 
Störungen  sicher  zu  stellen  und  sie  hinreichend  zu  befestigen.  Wie 
eine  Anlage  dieser  Art  sich  vor  dem  Hafen  Ciotat  ganz  ungenügend 
erwiesen  hat,  ist  bereits  §  33  erwähnt  worden. 

Das  erste  und  zugleich  das  wichtigste  Beispiel  zur  Sicheronf 
einer  Rhede  ist  in  der  Bucht  von  Cherbourg  zur  Ausfahrung  g^ 
kommen.  Dieser  Bau  bietet  nicht  nur  an  sich  ein  uberwiege^ides 
Interesse  wegen  der  sehr  verschiedenen  Constructions-Arten,  die  im 
Laufe  der  Zeit  daran  versucht  wurden,  und  wegen  der  dabei  ge- 
machten Erfahrungen,  sondern  aufserdem  ist  er  für  die  Entwicke- 


U.    Die  Rhede.  267 

See-  and  Hafenbaues  von  unverkennbarem  Eänflasse  ge- 
md  sweimal  haben  die  Ansichten,  die  sich  bei  ihm  gel- 
lten, auch  in  England  und  tnm  Theil  in  Deutschland  und 
;aag  gefunden.  Es  wird  sich  daher  rechtfertigen,  wenn 
n  Folgenden  ausführlich  und  besonders  behandelt  wird, 
nur  erw&hnt  werden,  dafs  dieser  Sdiutzdamm  oderWel- 
er  nahe  eine  halbe  Deutsche  Meile  lang  ist,  und  sich  bis 
ch  über  den  natürlichen  Boden  erhebt  Der  letztere  liegt 
s  38  Fufs  unter  dem  Niedrigwasser  der  Aequinoctial- 
en.  Der  Fluthwechsel  bei  solchen  nrifst  23  Fufs,  und  der 
ebt  sich  mit  seiner  Krone  noch  13  Fufs  über  die  hoch- 
in. 

lolicher  Bau  wurde  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  auf 
en  Küste  von  England  in  der  Bai  von  Plymoutb  aus- 
1  eine  gesicherte  Rhede  vor  den  hier  belegenen  Etablis- 
(r  Marine  darzustellen.  Der  Wellenbrecher,  nachgebildet 
ourger,  wie  derselbe  damals  theils  ausgeführt  war,  theils 
werden  sollte,  erhielt  in  der  Krone  die  Länge  von  nahe 
Deutscher  Meile,  diese  Krone  erhebt  sich  aber  nur  2  Fufs 
3chsten  Fluthen,  während  der  natürliche  Boden  ungefähr 
!f  unter  dem  Niedrigwasser  der  Aequinoctial-Spnngiluthen 
ßi  Cherbourg.  Der  gröfste  Fluthwechsel  mifst  hier  17-J 
ser  Bau  wurde  unter  Rcunie's  Leitung  1812  begonnen, 
in  Nordamerika  kam  in  den  Jahren  1829  bis  1834  un- 
ind's  Leitung  ein  Wellenbrecher,  jedoch  von  noch  gerin- 
ensionen  zur  Ausführung,  nämlich  nordwestlich  vom  Cap 
292  Ruthen  lang  und  zwar  in  solcher  Richtung,  dafs  seine 

das  benannte  Vorgebirge  trifft.  Die  Tiefe  maafs  hier 
3ren  Wasserstande  30  bis  36  Fufs  und  die  Krone  erhebt 
fs  über  die  Aequinoctial-Springfluthen,  die  einen  Fluth- 
n  6{  Fufs  veranlassen.    In  der  ausgedehnten  Bai  vor  der 

des  Delaware  wurde  hierdurch  eine  Rhede  gebildet, 
alle  Stürme  sehr  geschützt  lag,  beim  Aufgehn  des  Dela- 
les  trieb  jedoch  das  Eis  stark  hinein,  und  um  die  Schiffe 
I  dieses  zu  schützen,  sah  man  sich  gezwungen,  nachträg- 
sin  ähnliches  Werk  von  121  Ruthen  Länge  auszufuhren, 
^esten  nach  Osten  gerichtet  ist,  und  die  Rhede  auf  der 
deckt. 
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Zuweilen  hat  man  auch  die  Hafenmfindangeii  gegen  das  Ea- 
treten  der  WeUen  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Rbeden,  dadintb  g^ 
sichert,  dafs  isolirte  Dfimme  davor  gelegt  sind.  Dieses  isti.& 
bei  Civita  Vecchia  geschehn  und  eben  so  hat  man  auch  den  H^ 
▼on  Cette  in  den  Jahren  von  1820  bis  1830  durch  einen  148  Rt- 
then  langen  Wellenbrecher  zn  decken  gesucht. 

Durch  Anlagen  dieser  Art,  die  sehr  häufig  empfoblen  werte 
erreicht  man  ohne  Zweifel  nicht  nur  den  grofeen  Vortheil,  dtüs  ier 
Wellenschlag  sich  wesentlich  mfifsigt,  sondern  man  gewinnt  f8r  6m 
Hafen  auch  zwei  Mündungen,    von  denen   nach  der  jedesmaKfn 
Richtung  des  Windes  beim  Ein  -  oder  Ausgehn   die  eine  oder  ik 
andre  benutzt  werden  kann.     Nichts  desto  weniger   sind  dies<^  iss- 
lirten  Dämme  doch  immer  sehr  gefährlich ,  da  sie  unverkennbar  n 
starken  Versandungen  Veranlassung  geben.     Gemeinhin  pflegt  nas 
bei  ihrer  Anlage  darauf  Rucksicht  zu  nehmen,  dafs  der  Dardigni 
einer  frischen  und  kräftigen  Strömung  möglicfast  wenig 
werde,  und  sonach  der  Sand  nicht  hinter  ihnen  liegen  bleibe, 
mehr  durch  die  Kustenstrumung  weiter  geführt  werde.     Diese  Ab- 
sicht ist  indesssn  immer  nur  sehr  unvollständig  zu  erreichen,  deu 
offenbar  wird  eine  Zwischenwand,   die  man  in  fliefsendem  Wasser 
errichtet,    wenn   sie   auch   vollständig  in  der  Richtung  des  Strooei 
liegt  .   doch  jedenfalls  denselben   schwächen,  und   namentlich  wini 
dieses  in  dem  durch  sie  gebildeten  schmaleren  Arme  der  Fall  seil. 
Die  hinter  den  Wellenbrecher  tretenden  Sand-  und  Kiesmassen  kön- 
nen al^o  nicht  mehr  mit  derselben  Leichtigkeit,  wie  früher,  wieder 
heraus  getrieben  werden.    Viel  wichtiger  ist  jedoch  noch  ein  andrer 
Umstand,  der  ihre  Ablagerung  wesentlich  befördert.     Dieses  ist  in 
Aufhören  der  starken  Wellenbewegung.     So  lange   letztere  anbib. 
kommen  die  auf  der  Oberfläche   des  Strandes   liegenden  Sand-  od 
Kiesmassen  gar  nicht  zur  Ruhe  und  folgen  sonach  bei  dem  anluJ- 
tenden  Auf-  und  Abtreiben  selbst  der  schwächsten  Küstenstr5iiiiiii|- 
Dieses  hört  aber  auf  mit  der  Abschwächung  der  Wellen.    Der  Saad 
und  Kies  treibt  so  weit,  wie  der  Wellenschlag  anhält^  er  lagert  ad» 
aber  ab,  wo  dieser  aufhört.     Dafs  solche  sehr  nachtheilige  Aea^ 
rungen  wirklich  eintreten,  hat  sich  bei  Cette  gezeigt,   woselbst  «rt 
der  Erbauung  de«  Wellenbrechers  die  östliche  Mündung  so  sehr  tw- 
flacht  ist,   dafs*   sie  von  profseren  Schiffen   nicht  mehr  passirt  ww^ 
den  kann. 
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Anek  bei  den  vorhiD  erwfihiiten  Wellenbrecbern  vor  den  Rbe* 
Ui  Cherboiurg,  Plymoutb  und  in  der  Delaware-Bai  ist  man  auf 
■  Versandungen  sehr  auftnerkaam  geblieben ,  und  wenn  man 
^  bisher  noch  nieht  bemerkt  hat,  so  rubrt  dieses  wohl  aliein 
0  ker,  dab  in  jenen  Buchten  keine  grofse  Saud-  und  Kiesmas- 
voH)eitreiben,  dafe  also  solche  entweder  überhaupt  fehlen,  oder 
die  KGstenstromung  sehr  m&fsig  ist. 


§.35. 

Frühere  Bauten  bei  Cherbourg. 

;s  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafs  die  Bauten  bei  Cherbourg 
smentlich  der  Wellenbrecher,  der  die  dortige  Rhede  schutat, 
verwiegendem  Einflüsse  auf  die  Hafen-Baukunst  im  Allgemein 
»Wesen  ist.  Aufserdem  ist  der  Kriegshafen  daselbst  vou  gro- 
edentung,  und  wenn  man  dieses  von  dem  dortigen  Handels- 
auch  nicht  sagen  kann,  so  treten  dennoch  bei  demselben  die- 
1  Eigenthumlichkeiten  der  Anordnung  in  sehr  einfacher  Form 
,  welche  in  den  meisten  H&fen,  die  einem  starken  Fluthwech- 
terworfen  sind,  sidi  zu  wiederholen  pflegen.  Ea  wird  sich 
rechtfertigen,  wenn  diese  verschiedenen  Anlagen  im  Nachste- 
1  ausftihrlich  beschrieben  werden. 

herbourg,  in  dem  Scheitel  einer  flachen  Bucht  auf  der  weit 
tenden  Halbinsel  Gotentin  belegen,  konnte  in  früherer  Zeit 
merkantilische  Bedeutung  haben,  da  es  auf  der  Sudseite,  wo 
ni\   mit   dem  Binnenlande  in  Verbindung  steht,    durch  einen 

Bergrücken  begrenzt  wird,  über  den  keine  bequeme  Strafse 
In  den  Kriegen  zwischen  Frankreich  und  England  spielte 
l^gen  eine  grofse  Rolle.  Der  Insel  Wight  und  dem  Hafen 
Douth  gegenüber  liegend,  war  es  den  feindlichen  Angriffen  um 
hr  ausgesetzt,  als  es  bei  seiner  abgeschlossenen  Lage  vom 
nlande  aus  nicht  leicht  unterstützt  werden  konnte.  Vauban 
daher,  Cherbourg  sei  das  Wirthshaus  am  Canale,  in  welches 
iglander  in  ji'deni  Krit»ge  einkehren.    Derselbe  verkannte  aber 

welche    grofse  Bedeutung    dieser  Ort  für  Frankreich    haben 
,  wenn  es  möglich  wure,  daselbst  eine  Station  zu  bilden,  wo 
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eine  Kriegsflotte  gegen  alle  Stfirme  geechfitxt  liegen  könnte.  Sdil 
1665  wurde  dalier  schon  an  die  Dmschliefaong  der  Rhede  gedafl^ 
und  man  war  nur  zweifelhaft,  ob  die  Bacht  bei  Gherbourg  oder  d» 
jenige  bei  la  Hougue,  auf  der  Ostseite  der  Halbinsel  Cotentin,  oi 
etwa  4  Deutsche  Meilen  von  Cfaerbonrg  entfernt,  sieh  hieno  adhr 
eigne. 

Unter  Ludwig  XIV.  wurde  1740  der  alte  Handelshafen,  dtf 
durch  die  Mündung  des  kleinen  FlGfschen  Divette  gebildet  war, 
und  der  bei  jeder  Ebbe  trocken  lief,  wesentlich  verbessert,  indea 
der  Vorhafen  von  dem  innern  Bassin  durch  eine  Dockschleose  ^ 
trennt  wurde,  und  dieser  Theil  als  Flotthafen  den  Wasserstand  der 
Fluth  zurückhielt,  so  dafs  die  Schiffe  darin  fortwährend  flott  bldbeii 
konnten.  In  dieser  Weise  stellt  die  Situationszeichnung  in  Beüdor'i 
Architecture  hydraulique*),  dfe  1750  erschien,  den  Hafen  dar.  Zwd 
Hafen  dämme,  die  sich  bis  zur  Grenze  des  Niedrigwassers  IbrtsetMi, 
bilden  nach  dieser  Zeichnung  die  Einfahrt  in  den  gerSumigen  V««> 
hafen,  und  hinter  diesem  liegt  der  Flotthafen,  dessen  Grestalt  freifid 
von  der  des  gegenwärtigen  wesentlich  abweicht.  Zwischen  beidei 
befindet  sich  nicht  nur  die  Dockschleuse,  sondern  an  beiden  Seiln 
der  letzteren  noch  zwei  Canäle  von  je  9  Fnfs  Weite,  welche  doitk 
Schütze  geschlossen  werden,  also  zum  Spulen  des  Voiiiafens  benotit 
werden  können.  Der  Flotthafen,  in  den  sich  die  Divette  ergiebt 
diente  also  damals  zugleich  als  Spülbassin. 

Nach  der  Charte  der  Rhede  bei  Gherbourg,  die  de  Cessart**) 
mittheilt,  liegt  das  Spulbassin,  wie  auch  gegenwärtig  der  Fall  »t. 
auf  der  östlichen  Seite  des  Flotthafens,  und  es  wird  nicht  nur  dank 
die  darin  eintretende  Fluth,  sondern  auch  durch  den  Flofs  DiveCte 
gefüllt. 

Unter  den  sonstigen  Veränderungen,  die  in  neuerer  Zeit  an 
diesem  Hafen  vorgekommen  sind,  wäre  zu  erwähnen,  dafs  der  Flott- 
hafen bedeutend  verlängert  ist,  wogegen  aus  der  Vergleichnng  der 
Situationspläne  aus  verschiedenen  Zeiten  sich  eine  bedeutende  Ver 
kurzung  des  westlichen  Hafendammes  ergiebt.  Etwa  um  das  Jabr 
1820  wurden  beide  Hafendämme  auf  einen  grofsen  Theil  ihrer 
Länge  zerstört,  und  man  hat  seitdem  nur  den  östlichen  wieder  be^ 


•)  Seconde  partie,  Tome  F,  Taf.  LI. 
**)  DesGription  des  travaux  hydrauliqueii.    Tome  II.    Paria  1808. 
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jBitclU,  weil  der  weBtliche  doch  niemals  sar  Wirkung  gekommen 
war,  indem  sich  ror  demselben  stets  eine  Sandbank  ablagerte. 

Der  Handelshafen  besteht  gegenwärtig,  wie  die  Situationszeich- 
DWig  Fig.  108  aiigiebt,  snnfichst  aus  der  ganz  geraden  Hafenmuu- 
dang  oder  dem  langen  von  beiden  Hafend&mmen  eingeschlossenen 
Halse,  der  im  Französischen  le  Ghenal  heifst,  wofQr  wir  im  Deut- 
•dien  keinen  Ausdruck  haben.  Die  Breite  desselben  mifst  160  Fufs 
und  seine  LAnge  128  Ruthen,  doch  ist,  wie  bereits  erwihnt,  der 
westliche  Hafendamm  bedeutend  kürzer  und  nur  74  Rothen  lang. 
Die  Hafendfimme  sind  aus  Bruchsteinmauerwerk  ausgeführt,  mit 
Gtnuiitquadem  eingefafst,  etwa  30  Fufs  breit  und  erheben  sich  einige 
Fttfs  hoch  über  den  höchsten  Wasserstand.  Die  Küstenströmung 
soll  hier  vorzugsweise  von  Osten  nach  Westen  gerichtet  sein,  und 
BSn  ist  also  von  der  Ansicht  ausgegangen,  dafs  die  Hafenmünduug 
SB  deijenigen  Seite,  von  wo  der  Sand  hinzutreibt,  durch  den  lin- 
gpren  Damm  zu  sichern  sei.  Aus  den  Mittheilungen,  die  sp&ter  über 
die  OiFenerhaltang  der  Hafenmündungen  gemacht  werden  sollen, 
wird  sich  ergeben,  dafs  diese  Ansicht  keineswegs  die  allgemeine 
ktj  dafs  man  vielmehr  gewöhnlich  günstigere  Erfolge  sich  verspricht, 
wenn  der  gegenüber  liegende  Hafendamm  der  längere  ist.  Auf  dem 
Kopfe  des  östlichen  oder  des  am  weitesten  vortretenden  Hafendam- 
Mes  befindet  sich  ein  kleiner  Leuchtthurm,  auf  dem  ein  rothes  Licht 
onterbalten  wird,  das  sich  32  Fufs  über  den  mittleren  Spiegel  der 
See  erhebt,  und  bei  halber  Fluth  angezündet  wird. 

Em  dürfte  angemessen  sein,  hierzugleich  die  andern  Feuer  zu 
benennen,  durch  welche  die  Rhede  bei  Gherbourg  bezeichnet  wird. 
IKs  Kfiste  wird  vorzugsweise  durch  zwei  Feuer  erster  Ordnung  mar- 
kirt.  Eines  derselben  befindet  sich  auf  der  Pointe  de  Barfleur. 
Dasselbe  ist  ein  Drehfeuer,  das  von  30  zu  30  Secunden  sich  bis  zu 
cineni  schwachen  Schimmer  vermindert,  und  287  Fufs  über  dem 
Meeresspiegel  angebracht  isL  Das  zweite  auf  Cap  de  la  Hague  ist 
ein  festes  Feuer,  das  153  Fufs  über  dem  Meeresspiegel  brennt.  Beide 
sind  6j  Deutsche  Meilen  von  einander  entfernt,  und  bezeichnen  die 
Östliche  und  westliche  Ecke  von  dem  nördlichen  Ufer  der  Halbinsel 
Cotentin.  In  der  Mitte  zwischen  ihnen  befindet  sich  die  Bucht  von 
Cherbourg.  Diese  ist  aber  aufser  dem  bereits  beschriebenen  Hafen- 
feuer noch  durch  eine  Anzahl  andrer  kleiner  Feuer  markirt,  näm- 
lich sunficbst  durch  ein  festes  weifses  Feuer  in   dem  Fort  auf  der 
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Insel  Pelee,  ferner  durch  ein  festes  grünes  Feuer  aof  der  ösUieha 
Ecke  des  Wellenbrechers,  sodann  durch  ein  Drebfeoer  in  dem  Fol 
Central  des  Wellenbrechers«  das  von  3  xu  3  Minaten  vollsündig  ftt- 
schi^indet,  aurserdecu  durch  ein  festes  rothes  Feuer  auf  der  westli- 
chen Ecke  des  Wellenbrechers  und  endlich  durch  ein  festes  wdÜM 
Feuer  in  dem  Fort  Querqueville.  Die  Mundung  des  Krieg^bafeM 
sollte  nach  dem  ursprunglidien  Plane  noch  durch  swei  Leodittbme 
bezeichnet  werden,  die  jedoch  zur  Zeit  noch  nicht  existireD. 

Der  Handelshafen  besteht  ferner  aus  einem  gerSuDiigen  Vor- 
hafen von  95  Ruthen  Länge  und  53  Ruthen  Breite.  Deradbewiii 
zur  Zeit  des  niedrigen  Wassers  beinahe  in  seiner  ganiBen  AnsU* 
nung  trocken  und  es  bleibt  darin  nur  die  tiefere  Rinne  mit  W 
bedeckt,  die  von  dem  Spulstrome  vorzugsweise  getroffen  wird. 
Schiffe,  welche  im  Vorhafen  liegen,  setzen  sich  also  während  der 
Ebbe  auf  den  Grund  auf.  Für  grofsere  und  scharf  gebaute  8diife 
wurde  dieses  allerdings  sehr  nachtheilig  sein,  weil  sie  dabei  nicfat 
gleichmäfsig  unterstfitst  würden,  sich  auch  auf  die  Seite  legen  mUh 
teil,  bei  kleinen  und  flachen  Fahrzeugen  ist  dieses  Aufeetaen  sbfr 
unschädlich,  weil  eines  Theils  dafür  gesorgt  wird,  dafe  der  Bodn 
recht  rein  bleibt,  und  weil  aufserdem  wegen  der  engen  Mfindnnf 
uud  der  geschützten  Lage  derselben  der  Wellenschlag  nicht  von  B^ 
deutung  ist,  und  sonach,  während  beim  steigenden  oder  faUeodea 
Wasser  die  Schiffe  so  eben  nur  noch  schwimmen,  sie  nicht  heftig 
auf  den  Grund  gestofsen  werden. 

Eine  Dockschleuse,  bestehend  aus  einem  einzelnen  Thor 
paare,  das  nach  innen  aufschlägt,  also  den  Stand  des  Hochwasser« 
in  dem  Binnenhafen  zurückhält,  verbindet  den  letzteren  mit  den 
Vorhafen.  Die  Schleuse  ist  41^^  Fufs  weit  und  ihr  Drempel  lieft 
12|  Fufs  unter  dem  Hochwasser  bei  todten  Fluthen.  Es  könoev 
sonach  bei  allen  Fluthen  Schiffe  von  200  Lasten  und  gewohnlich  wA 
grofsere  eingebracht  werden. 

Der  Binnenhafen  oder  der  Flotthafen  ist  108  Ruthen  Isif 
und  33|  Ruthen  breit,  er  fafst  über  200  Schiffe  verschiedener  Gr6(^ 
und  bietet  nber  209  Ruthen  Länge  Kai  den  Schiffen,  an  welche  die- 
selben unmittelbar  anlegen  können. 

An  der  sudlichen  Seite  des  Binnenhafens  sind  noch  zwei  Hei- 
linge  erbaut  und  ein  drittes  befindet  sich  in  der  nordwestlicbefl 
Ecke  des  Vorhafens.     Eine  kurze  Eisenbahn   fuhrt   von  dem  Flott- 
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imtmn  naoh  deo  Steinbrüchen  des  in  der  Nähe  befindlichen  Roule- 
.Gkbirgea.    Nachdem  nunmehr  die  Eisenbahn  von  Paris  nach  Cher- 
boorg  fertig  geworden  ist,  so  hat  man  dieselbe  wahrscheinlich  auch 
tuuh  den  Kais  des  Handelshafens  verlängert. 

Endlich  gehört  zn  dieser  Anlage  noch  das  Spulbassin  an  der 
Satlichen  Seite  des  Flotthafens.  Dasselbe  ist  160  Ruthen  lang  und 
durchschnittlich  16  Ruthen  breit.  Es  nimmt  den  Fluls  Divette  auf, 
der  indessen  die  Verlandung  dieses  Bassins  wesentlich  befördert, 
wober  man  schon  lange  daran  gedacht  hat,  den  Flufs  zur  Seite  des 
letaleren  unmittelbar  nach  der  See  ausmünden  zu  lassen.  So  oft 
der  Yorfaafen  gespult  werden  soll,  Ififst  man  das  Hochwasser  ein- 
treten, und  damit  dieses  sich  nicht  in  das  niedrige  Thal  des  Flusses 
eigielat,  so  mufs  alsdann  die  Verbindung  zwischen  beiden  durch 
Schfitae  geschlossen  werden.  Das  Spulbassin  mundet  durch  einen 
Aberwölbten  Canal  auf  der  östlichen  Seite  der  Dockschleuse  in  den 
Yorhafen  und  wird  durch  ein  gewöhnliches  Spulthor  mit  zwei  un* 
gleichen  Flfigeln  geschlossen.*)  Die  Ausflufsöffnung,  etwa  15  Fu£b 
weit,  ist  nach  der  Lftngenrichtung  des  Vorhafens  gekehrt  und  liegt 
sehr  nahe  an  der  Schleuse. 

Die  aweite  und  ohne  Zweifel  die  bedeutendste  Anlage  in  der 
Bucht  bei  Cherbouig  ist  der  Wellenbrecher,  der  die  Rhede  bei 
n&rdlichen  Winden  gegen  Wellenschlag  schützt.  Längs  der  ganzen 
Fttmaöaischen  Küste  zwischen  Dunkirchen  und  Brest,  also  nahe  auf 
60  Deutsche  Meilen  Länge,  gab  es  keinen  Hafen,  in  den  gröfsere 
Schiffe  bei  jedem  Wasserstande  einlaufen  und  worin  sie  bei  Stür- 
men ohne  Oefahr  liegen  konnten.  Der  Mangel  war  um  so  fühlba- 
rer, als  die  gegenüber  liegende  Englische  Küste  mehrere  sehr  ge- 
adAtate  nnd  tiefe  Buchten,  wie  bei  Southampton,  Portsmouth  und 
Pljmonth  enthält,  also  die  Handelsschiffe  sich  hier  stets  bergen,  auch 
armirte  Fahrsenge  sicher  liegen,  und  die  günstige  Gelegenheit  zum 
Aoalanfen  wahrnehmen  konnten,  während  die  Fransösischen  Schiffe 
in  Kriegazeiten  allen  Zufälligkeiten  des  feindlichen  Angriffes,  wie 
der  Witterung  ausgesetzt  waren,  ohne  dafs  sie  irgend  wo  Schutz 
fluiden.  Gegen  das  Ende  des  Amerikanischen  Ejieges  hatte  man 
•ach  endlich  überzeugt,  dafs  ein  Hafen  oder  wenigstens  eine  ge- 
sefafitate  Bhede  hier  nothwendig  sei,  und  die  Frage,  ob  die  Bucht 


*)  y«fgl.  den  iwtiten  Theil  dieiei  Hsndbnches  $111. 
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von  Cherboarg  oder  von  la  Hoagae  sn  wählen  sei,  wurde  1777 
durch  den  Marine -CapitSn  de  la  Bretonniere  entsehieden,  der  da 
Nachweis  fährte,  dafs  in  der  Bucht  von  la  Hongae  mehr  evlfp 
Theilchen  durch  die  Kustenstromang  liefbeigefubrt  wurden,  als  bd 
Cherhoorg,  wo  sich  nur  Sand,  und  auch  dieser  nur  in  geriugesi 
Maafse  vorfinden  sollte. 

In  den  Jahren  1779  und  1780  wurden  die  beiden  Forts  arf 
der  Insel  Pelee  und  auf  der  westlich  von  Cherbourg  weit  vortictes- 
den  Ufer-Ecke  le  Homet  erbaut.  Das  dritte  sehr  bedeutende  Fort 
am  Meere,  nämlich  Querqueville,  kam  erst  1787  binzn. 

Das  Project  cum  Wellenbrecher  mochte  früher  schon  vid- 
fach  in  Ueberlegung  genommen  sein.  Belidor*)  äufsert  sich  darüber 
ausfuhrlich,  und  schlägt  vor,  von  der  Spitse  le  Homet  und  von  der 
Insel  Pelee  aus  swei  Dämme  gegen  einander  an  fuhren,  die  iwi- 
schen  sich  eine  Oeffnung  von  etwa  einer  Viertel  Deutschen  Meile 
frei  lassen,  aufeerdem  aber  von  der  Insel  Pelee  noch  einen  andera 
Damm  in  südlicher  Richtung  nach  der  nächsten  Uferecke,  Tour  Is 
Ville  genannt,  zu  fuhren,  und  hier  eine  cweite  Einfahrt  von  etwa 
40  Ruthen  Weite  darzustellen.  Dafs  die  Ausf3hrung  dieses  Projec- 
tes  unterblieben  ist^  darf  man  wohl  nicht  beklagen,  denn  nach  dem« 
selben  wurde  der  sehr  kleine  Theil  der  tiefen  Rhede,  der  innerbslb 
der  Umschliefsung  liegt,  gar  keinen  Schutz  erhalten  haben  und  deo 
Wellenschlage  in  gleichem  Maafse,  wie  früher,  ausgesetzt  gebüebefl 
sein. 

De  la  ßretonniere  hatte  gleichfalls  ein  Prcject  angegebeo, 
welches  de  Cessart  in  dem  bereits  benannten  Werke  kurz  andeutet 
Im  Abstände  von  1  Lieu  vom  Ufer  sollte  nämlich  ein  2000ToiieD 
oder  1035  Ruthen  langer  isolirter  Damm  ausgeführt  werden,  der 
nicht  nur  an  seinen  beiden  Enden  die  Zugänge  zur  Rhede  frei  UÜst, 
sondern  auCserdem  in  der  Mitte  noch  eine  OeflFhung  zu  gieicheo 
Zweck  erhält.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  nach  diesem  VorscUsge 
der  Wellenbrecher  200  bis  300  Ruthen  weiter  seewärts  gel^  wor 
den  wäre,  als  er  später  wirklich  gelegt  ist,  und  dafs  die  gesdifititf 
Rheile  hierdurch  in  hohem  Orade  an  Ausdehnung  gewonnen  bsben 
wurde,  so  wie  sie  auch  wahrscheinlich  mit  viel  bequemeren  Zufin- 
gen  versehn  worden  wäre.     Dagegen  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs 

*i  Architectur«  hydnmliqve.     U.  Partie,  Volamc  II.  §  667. 
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4m  Kosten  dbr  Anlage  and  die  Schwierigkeiten  der  AusfiShrung  «ch 
iriiei  gleichfiüls  wesentlich  erhöht  hätten.  Was  die  Art  der  Aus- 
ttnog  betrijSt,  so  entschied  sich  de  la  Bretonni^re  far  dieselbe 
flonstmction,  die  bereits  bei  la  Rochelle  mit  Erfolg  angewendet  war. 
Ar  gjbuibte  nimlich,  Terschiedene  starke  Strömungen  nahe  nber  dem 
Gnmde  bemerict  sn  haben,  und  besorgte  daher,  dafs  gewöhnliche 
Stanschfittongen  sich  nicht  halten  wurden,'  woher  er  empfahl,  alte 
fldnffe  aussnmanem  und  neben  und  über  einander  zu  versenken, 
demn&chst  aber  lose  Steine  dazwischen  und  darüber  zu  schütten,  so 
dals  anf  diese  Weise  ein  Damm  entstände,  der  sich  50  Pariser  Fufs 
iber  die  Sohle  erhebt 

Es  worde  nunmehr  eine  Ck)mmis8ion  ernannt,  um  dieses  Pro- 
ject  CQ  prüfen.  Dieselbe  konnte  sich  nicht  mit  der  vorgeschlagenen 
CoDStmction  einverstanden  erklären,  weil  sie  namentlich  besorgte, 
dals  die  erforderliche  Anzahl  alter  Schiffe  nicht  aufzutreiben  sein 
warde.  Das  Ministerium  schien  indessen  auf  das  erste  Project  gro- 
bes Gewicht  zu  legen,  und  so  wurde  beschlossen,  dafs  vor  der  de- 
initiven  Entscheidung  noch  de  la  Bretonui^re  gehört  werden  solle, 
der  inswischeo  das  Gommando  über  ein  grofses  Schiff  erhalten  und 
aof  diesem  eine  weite  Reise  angetreten  hatte. 

In  dieser  Zwischenzeit  legte  de  Cessart,  ältester  General-ln- 
spector  des  Wasserbaues,  dem  Minister  und  Staats-Secretär  der  Ma- 
rine, de  Castries,  ein  Project  zur  Verbesserung  des  Hafens  vom 
Havre  vor.  Er  wurde  bei  dieser  Oelegenheit  um  seine  Ansicht  ge- 
fragt, in  welcher  Weise  wohl  die  Rhede  bei  Cherbourg  in  solcher 
Ansdehmmg,  dafs  80  bis  100  Kriegsschiffe  daselbst  ankeni  könnten, 
gegen  Wellenschlag  und  feindliche  Angriffe  zu  sichern  sei.  De  Ces- 
sart rihmt  sich,  dieser  Aufgabe  sogleich  nachgekommen  zu  sein, 
nnd  14  Tage  darauf  schon  das  vollständige  Project  dem  Minister 
vorgelegt  zn  haben.     Dieses  geschah  1781. 

Das  Project  bezog  sich,  wie  es  scheint,  allein  auf  die  Anord- 
nung nnd  Constructions-Art  des  Dammes,  ohne  seine  Richtung  und 
Lage  zu  berühren.  Es  wird  nur  gesagt,  dafs  der  Damm  ungeUhr 
2000  Toisen  lang  werden  solle.  De  Cessart  meint,  der  Angriff  der 
Wellen  gegen  einen  dichten  Damm  sei  zu  stark,  als  dafs  ein  sol- 
cher sicher  widerstehn  könne,  dieses  habe  sich  an  demselben  Damme 
bei  la  Rochelle  gezeigt,  auf  den  de  la  Bretonni^re  Bezug  genom- 
men.   £s  bleibe  daher  nur  übrig,  den  Wellenschlag  durch  viele  und 
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nahe   neben  einander  befindliche,  steil  aofoteigende  Massen  sa  bd- 
terbrechen.     Zn  diesem  Zwecke  mSsse  man   die  Rhede  mit  einer 
Reihe  von  abgestumpften  Kegeln  einschliefeen ,  die  sich  is 
ihrer  breiten  Basis  ber&hren.     Er  wolle   daher  in  der  Entfenmig 
von  einer  halben  Lieu  vom  südlichen  Ufer  90  kegelförmige  Kailes 
von  HoU,  ohne  Boden,  neben  einander  stellen,  deren  Basis  150Fiiiii*) 
und  deren  obere  Grundfläche  60  Fnfs  im  Durchmesser  hllt,  die  aber 
60  bis  72  Fufs  hoch  sind,  indem    sie  noch  einige  Pols  über  das 
Hochwasser  (bei  Aequinoctial-Springflnthen)  vorragen.     Die  sebms- 
len  Oeffnungen  dazwischen  und  die  steilen  Wfinde,  die  sieh  aoter 
53  bis  58  Graden  gegen  den  Horizont  erheben,  würden  den  Wel- 
lenschlag so  sehr  mäfsigen,  dafs  die  dahinter  liegenden  Schiffe  niebt 
mehr  in  nachtheiliger  Weise  von  demselben  getroffen  werden  kons* 
ten.     Aulserdem  würden  aber  die  Oeffnungen  auch   so  enge  sein, 
als  dafis  selbst  bei  ruhiger  See  feindliche  Schiffe  hindarchso&krefi 
wagen  dürften.     Die  Kegel  würden  leicht  auf  dem  Strande  wbl  er- 
bauen und  bei  Hochwasser  auf  ihre  Stelle  zu  bringen  and  zo  fcr- 
senken  sein.    Sie  sollten  alsdann  schleunig  in   ihrer  ganzen  H5ke 
mit  Steinen  angefüllt,  und  sobald  die  Schüttung  sich  gesetzt  hat,  bii 
zum  niedrigsten  Wasser  wieder  entleert,  und  von  hier  ab  mit  Bmdh 
steinen  in  Puzzolan-Mörtel  voUgemauert  und  mit  einer  Lage  Granit- 
Quadern  überdeckt  werden.    Die  Construction  und  Art  der  VerBen- 
kung  wurde  zugleich  näher  beschrieben,  und  eine  vergleichungsweiie 
sehr  kurze  Dauer  der  Bauzeit,  sowie  auch  sehr  mfifsige  Kosten  der 
Ausfuhrung  in  Aussicht  gestellt 

Wie  abenteuerlich  und  unüberlegt  dieses  Project  auch  war,  80 
erweckte  die  Zuversicht,  mit  der  es  vorgelegt  wurde,  doch  grolsM 
Vertrauen.  Es  wurde  einer  Gommission,  bestehend  aus  höbeicfl 
Marine -Offizieren,  Militär -Ingenieuren  und  Wasserbaumeistem  w 
Prüfung  vorgelegt,  unter  letzteren  befand  sich  auch  Perronet  Wem 
ein  Plan  höheren  Orts  bereits  gebilligt  worden,  so  ist  es  bedenkfich 
und  gemeinhin  auch  ganz  erfolglos,  dagegen  noch  Zweifel  ausis- 
sprechen.  Die  (Kommission  begnügte  sich  daher,  einen  vorllafigeD 
Versuch  über  die  Zusammensetzung  und  den  Transport  eines  Ke- 
gels zu  empfehlen. 

*)  Diese  Angaben  beziehn  sich  auf  Pariser  FuTsmaari,  das  tingefUir  üb  Ve^ 
hftltniase  von  80  zu  29  gröfser  iat,  als  das  Rheinläadiache.  Die  Tmat  kik 
6  Pariaer  Fufs. 
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Im  Anfiuige  des  Jahres  1782  wurde  ein  solcher  Yersnch  an 
r  MeerericBste  ohnfem  des  Havre  angeordnet,  nnd  zwar  hatte 
ma  Kegel  naeh  de  Gessart's  Angabe  nur  36  Fals  Höhe,  wfthrend 
b»  BmtoB  ISO  Fob  im  Durchmesser  hielt.  Indem  die  Neigung 
iwr  Seitenfliche  auf  60  Grade  bestinunt  war,  so  betmg  sein  obe- 
r  Dorefamesser  108  Fafo. 

Die  Constniction  dieses  und  der  nbrigen  Kegel  wird  bei  Gele- 
mheit  der  höliemen  Hafendftmme  kurz  beschrieben  werden,  hier 
t  mnr  das  Oeschichtliche  fiber  diesen  berfichtigten  Bau  mitzutheilen. 

Die  AnsfShmng  des  zu  diesem  Versuche  bestimmten  Kegels 
Dg  ziemlich  langsam  von  statten,  indem  wiederholte  Sturme,  wie 
B  an  der  Mündung  der  Seine  nicht  selten  sind,  mehrmals  den  be- 
nnenen  Ban  stark  beschfidigten.  Innerhalb  vier  Monate  war  der 
Qgel  endlicli  aufgestellt  und  in  sich  verbunden,  und  am  8.  Novem- 
r,  kurz  vor  Eintritt  des  Hochwassers,  hob  er  sich  mittelst  der 
nui  befestigten  Tonnen.  Man  bugsirte  ihn  etwa  150  Ruthen  seit- 
btSy  und  senkte  ihn  alsdann,  indem  die  Tonnen  gelöst  wurden. 
ieoer  Yersudi  begründete  kein  Bedenken  gegen  das  gewählte  Yer- 
bren  nnd  der  Kegel  wurde  wieder  in  die  einzelnen  Yerbandstucke 
liegt,  am  diese  auf  der  Rhede  von  Cherbourg  verwenden  zu 
»nneD. 

Am  1.  April  1783  wurde  endlich  der  Bau  des  Wellenbrechers 
snebmigt  und  de  Cessart  mit  der  Ausfuhrung  desselben  beauf- 
igt  Dm  einen  schnellen  Fortgang  der  Arbeiten  zu  ermöglichen, 
mrden  2000  Soldaten  ihm  zur  Disposition  gestellt,  doch  waren 
anche  andre  Anlagen  nothwendig,  bevor  der  eigentliche  Bau  be- 
mnen  werden  konnte.  Es  mufsten  Casemen  for  das  Blilitfir  und 
e  übrigen  Arbeiter,  versdiiedene  Strafsen  nach  den  Baustellen  und 
tflinbrllcfaen  eingerichtet,  ein  kleiner  Hafen  zur  bequemen  Abfuhr 
sr  Steine  u.  dgl.  angelegt  werden.  Dieser  Hafen  erhielt  seine 
teile  bei  dem  Dorfe  Becqnet,  etwa  1  Deutsche  Meile  ostwärts  von 
berbomrg,  woselbst  sich  ein  brauchbarer  Steinbruch  in  unmittelba- 
X  Nlhe  des  Meeres  befand.  Die  Baustelle  for  die  Kegel  wurde 
d  Qiantereyne  auf  dem  Strande  sudlich  der  Felsen  le  Galet,  also 
if  einem  Terrain  eingerichtet,  welches  gegenwärtig  innerhalb  des 
riegshafens  liegt 

Ein  Kegel  von  60  Fufs  Höhe  wurde  in  demselben  Jahre  fertig, 
mh  verzögerte  sich  sein  Transport  und  seine  Yersenknng,  indem 
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aufs  Neue  Zweifel  angeregt  wurden,  ob  derselbe  mittelat  der  beab- 
sichtigten Methoden  sicher  gehoben  und  eben  ao  sicher  geaeokt  wer- 
den könne.     Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurde  nochmala  eiM 
Commission  berufen,  die  ohnerachtet  der  heftigen  Wideraprfiche  Sei- 
tens der  Marine  -  Offiziere  sich  doch  schliefslich  for  jene  Methoto    ; 
aussprach.     Am  6.  Juni   1784  wurden  beim  niedrigen  Wasser  die    / 
64  Tonnen  angebracht,    welche  den  Kegel  heben  sollten,  lud    { 
nachdem  das  Wasser  9  Fufs  neben  dem  Kegel  gestiegen  war,  m   l 
erhob  er  sich  und  schwamm  ganz  regelmftfsig,  ohne  sieh  nach  einer   i' 
Seite  uberzuneigen.     Vier  grofse  Prahme  mit  Erdwinden  Tersehn,    \ 
waren  auf  dem  Wege,  den  er  durchlaufen  sollte,  vorher  vor  Anker    i 
gelegt.     Indem  der  Wind  sfidlich    war,    so  trieb  der  Kegel  sopr 
von  selbst  seiner  Richtung  zu,  aber  der  Transport  verzögerte  sich 
doch  in  hohem  Orade,  indem   die  sehr  schweren  Schlepptane  wie- 
derholcntlich  in  Unordnung  kamen,  und  wegen  ihres  nbcrmSfeigeo 
Gewichtes  nicht  schnell  umgelegt  werden  konnten.     Man  sah  sich    i 
sogar  mehrmals  gezwungen,  sie  zu  durchschneiden  and  durch  andre    ; 
zu  ersetzen.     Endlich  entschlofs  sich  de  Cessart,  statt  der  Winden 
einige  Segelschiffe  vorzuspannen,  die  dann  nach  6^  Stunden  den  Ke- 
gel in  die  vorher  bestimmten  Ah'gnements  brachten,  wo  er  vor  An- 
ker gelegt  wurde. 

Der  TraTi Sport  hatte  sich  so  sehr  verzögert,  dafs  das  Nie- 
drigwasser bereits  vorüber  war,  als  mit  dem  Ablösen  der  Tonn» 
der  Anfang  gemacht  werden  sollte.  Es  trat  also  die  Besorgnifs  ein. 
dafs  der  Kegel  von  der  bereits  beginnenden  Fluth  aufs  Neue  geho- 
ben und  bei  unruhiger  See  zerschlagen  werden  möchte.  Namentlich 
fürchtete  dieses  der  Festungs-Commandant,  und  gegen  de  Cessirts 
Auorduung  liefs  er  schleunig  einen  Trupp  Soldaten  anf  den  KeH 
kommen,  welche  so  schnell,  wie  möglich,  die  Taue,  woran  die  Ton- 
nen hingen,  durchschneiden  mufsten.  Dieses  geschah  indessen  gani 
iingieichmäfsig,  und  der  Erfolg  war,  dafs  der  Kegel  sich  sehr  stark 
überneigte.  Die  Ingenieure  setzten  es  mit  Muhe  durch,  dafe  nor 
an  der  Seite,  wo  der  Kegel  sich  am  meisten  hob,  das  Abschneiden 
fortgesetzt  werden  durfte,  und  so  stellte  sich  denn  schliefslich  dff 
Kegel  wieder  senkrecht,  und  erreichte  in  dieser  Stellung  den  Grand. 

Bei  dieser  Gelegenheit  zeigte  sich,  wie  de  Cessart  erfiblt. 
eine  ganz  unerwartete  Erscheinung.  Der  Grund  lag  nftmlieh  10 
Fufs  höher,  als  man   geglaubt  hatte.     Der  Kegel  sollte  bei  Nie- 
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42  Fnfii  einUochen,  er  tauchte  wirklich  aber  nur  32  Fofo 
m,  Diaaer  Irrtham  lat  fSr  die  ganse  Anlage  im  höchsten  Grade 
■flhtfarilig  geworden,  denn  dieser  erste  Kegel  war  unglücklicher 
Viain  deijeiuge,  der  nXchst  der  Insel  Pel^e  das  Ende  des  Dammes 
flden  adUte.  Gleich  beim  Versenken  desselben  zeigte  sich  also 
fliiDii,  dab  die  östliche  Einfahrt  der  Rhede  nicht  die  nöthige  Tiefe 
■be,  um  bei  allen  Wasserstfinden  das  Einlaufen  von  Unienschiifen 
i  gaalatten.  De  Cessart  sagt  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  die  Tie- 
ameeanogen  nicht  von  ihm,  sondern  von  der  Militär-Behörde  ge- 
acht  worden  seien,  nnd  ihm  sogar  nicht  gestattet  gewesen,  sich 
m  der  Richtigkeit  derselben  zu  überzeugen.  In  dem  von  de  Ces- 
rt  aufgestellten  Prqjecte  ist,  soweit  er  dasselbe  mittheilt,  von  ge- 
uien  Sondirongen  gar  nicht  die  Rede,  und  wie  sich  aus  andern 
DachreiboDgen  dieses  Baues  ergiebt,  so  wurde  die  Lage  des  Wel- 
nbrechers  and  seine  Begrenzung  ganz  unabhängig  von  allen  nau- 
lehen  Yerh&ltniBsen,  allein  nach  militärischen  Rücksichten  bestimmt. 
ler  Damm  ist  nicht  in  einer  geraden  Linie,  noch  auch  in  einem 
ogen,  sondern  in  zwei  Linien  gezogen  worden*,  deren  Yerlänge- 
ingen  das  Fort  von  Querqneville  und  das  auf  der  Insel  Pelee  tref- 
m.  Der  Uüagere  Flügel  liegt  auf  der  Seite  des  stärkeren  Forts, 
er  erste  dagegen  nähert  sich  dem  letztbenannten  Fort  bis  auf  250 
Lnthen.  Der  dazwischen  liegende  Zugang  zur  Rhede  konnte  also 
ach  in  damaliger  Zeit  ziemlich  sicher  bestrichen  werden.  Dieser 
rsprongUch  beabsichtigte  Endpunkt  des  Wellenbrechers  ist  bekannt, 
reQ  hier  der  erste  Kegel  wirklich  versenkt  wurde,  wie  weit  sich 
agegen  der  Damm  dem  Fort  Querqueville  nähern  sollte,  ist  zwei- 
dhaft.  Legt  man  die  von  de  Cessart  bezeichnete  Länge  von  2000 
?otsen  zum  Grunde,  so  hätte  der  westliche  Endpunkt  noch  etwa 
>OBathen  weiter  herausgerückt  werden  müssen,  als  er  jetzt  liegt, 
nd  die  westliche  Einfahrt  wäre  gleichfalls  beschränkt  worden.  Es 
H  indessen,  wie  sich  aus  dem  ferneren  Verlauf  des  Baues  ergiebt, 
ehr  wahrscheinlich,  dafs  es  wirklich  Absicht  gewesen,  den  westli- 
hen  Flügel  eben  so  sehr  dem  Fort  Querqueville  zu  nähern,  wie  der 
stHche  dem  Fort  Felde  genähert  wurde.  Auf  solche  Weise  würde 
lan  eine  sehr  sichere  Rhede  gebildet  haben,  die  jedoch  keinen  Zu- 
PBg  gehabt  hfttte. 

Die  Afittheilnngen  von  de  Cessart,    die  vorzugsweise  hierüber 
bige  Auskunft  geben,  sind  indessen  sehr  zweifelhaft ,  und  es  ist 
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wahrscheinlich,  dafs  der  Erbaoer  bei  seinem  yermeintlidien  pradS* 

sehen  Sinne  genaue  Liocai-Untersochangen  für  gani  enä>eliriicli  Udl, 

nnd  selbst  beim  Versenken  des  ersten  Kegels  nicht  bemerirte, 

derselbe  die  östliche  Einfahrt  zur  Rhede  sperrte.    Hfitte  er 

wahrgenommen,  so  wfirde  er  doch  jedenfalls  diesen  Gegenstand  wm 

Sprache  gebracht,  and  den  Kegel,  der  noch  lose  anf  dem  Onnfe 

stand,  wieder  zu  heben,  oder  ganz  zn  beseitigen  sich  bemfiht  kh 

ben.     Dieses  Alles  nnterliefs  er  nicht  nor,  sondern  nahm  sogar  kci* 

nen  Anstand,  später  einen  neuen  Kegel  noch  weiter  ostwärts  auf* 

znsteUen,  wodurch  die  Braochbarkeit  des  östlichen  Zuganges  noch 

mehr  beschränkt  wurde.     Wenn  aber  de  Cessart  des  bemerkten  Irr- 

thames  Erwähnung  thnt,~1ciDd  sich  dabei  entschuldigt,  so  darf  sicte 

ubersehn  werden,    dafs  seine  Beschreibung   der   dortigen  Arbötff 

noch  das  Jahr  1791    umfafst,  also  aus  späterer  Zeit  herrfihrt,  uoi 

dafs  im  Jahre  1789,  in  Folge  der  zufälligen  Entdeckung,  dafs  die 

östliche  Einfahrt  nicht  die  nöthige  Tiefe  habe,  zum  ersten  Male  eise 

genaue  Soodirung   der  ganzen  Rhede  vorgenommen  wurde,  derea 

sehr  ungSnsdge  Resultate  er  ohne  Zweifel  erfahren  hatte. 

Anfang  Juli  1784  wurde  der  zweite  Kegel  versenkt,  derselbe, 
dessen  unterer  Tbeil  im  Havre  zum  Probeversuche  bereits  beDotst 
worden  war.  Er  wurde  auf  der  westlichen  Seite  des  ersteren  lo 
nahe  demselben  gestellt,  dafs  zwischen  beiden  Grundflächen  nur  ein 
freier  Zwischenraum  von  6  Fufs  Breite  übrig  blieb.  Dieser  Kegel 
war  bis  zur  Höhe  des  niedrigen  Wassers  mit  Steinen  gefSllt,  ab 
er  bei  einem  heftigen  Sturme  im  August  desselben  Jahres  in  sei- 
nem  obem  Theile  stark  beschädigt  wurde.  Der  Minister  kam  selbit 
nach  Cherbourg,  um  sich  von  der  Ausdehnung  dieser  Beschädigm- 
gen  zu  überzeugen.  De  Cessart  meint,  dieselben  seien  nicht  toa 
Bedeutung  gewesen,  doch  besagen  andre  Nachrichten  das  Gegen- 
gentheil  und  sprechen  auch  von  manchen  Schäden,  die  der  erste 
Kegel  gleichzeitig  erlitten  hatte,  der  doch  vollständig  mit  Stcsnen 
gefüllt  gewesen  war. 

Der  Bau  wurde  indessen  nicht  unterbrochen,  vielmehr  sollte  er 
so  beschleunigt  werden,  dafs  im  nächsten,  so  wie  in  den  fblgendeD 
Jahren  immer  je  zehn  Kegel  zur  Ausfuhrung  kämen.  Dabei  wurde 
jedoch  die  möglichste  Ermäfsigung  der  Kosten  anbefohlen.  De  Ces- 
sart erklärte  Beides  für  unmöglich,  um  jedoch  eine  Ersparung  eiu- 
treten  zu  lassen,  so  schlug  er  vor,  man  solle  den  zweiten,  also  den 
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SOTitSitMi  Kegel,  nicht  wiederherstellen,  vielmehr  den  dritten  nn- 
■riCIellHir  daneben  versenken,  and  diesen  mit  dem  ersten  versnchs- 
WMBS  dorch  einen  Damm  verbinden,  der  aus  schweren  Steinen  ge- 
sahBttet  w6rde.  Sollte  dieser  Versach  befriedigend  aasfallen,  so 
man  eben  so  lange  Zwiscbendfimme  aach  spAter  aar  Anwen- 
bringen,  nnd  an  diesem  Zwecke  die  Kegel  in  50  Toisen  Ent- 
femang  von  einander  versenken.  Die  Anzahl  der  nöthigen  Kegel 
wirde  sieh  dadarch  aaf  64  redodren. 

Nachdem  der  Minister  sich  davon  überseogt  hatte,  dafs  auch 
dkaer  greisere  Abstand  das  Durchdringen  feindlicher  KriegsscbiiTe 
nidht  besorgen  lasse,  oder  dafs  solches  doch  darch  herfibergesogene 
Ketten  leicht  su  verhindern  sein  werde,  so  genehmigte  er,  dafs  die 
Kegel  naniuehr  in  AbstAnden  von  50  Toisen  versenkt  werden  soU- 
taa.  Als  Jedoch  im  Jahre  1785  der  dritte  Kegel  fertig  war,  wurde 
derselbe  106  Toisen  entfernt  von  dem  iweiten  gestellt,  doch  scheint 
ea,  dab  man  spiter  noch  einen  rierten  swischen  beiden  anbrachte 
and  bis  sam  siebenten  Kegel  die  Entfernungen  ungef&hr  auf  50  Toi- 
sen beschränkte. 

Im  Mai  1786  wurde  der  achte  Kegel  in  Gegenwart  des  Grafen 
von  Ajrtois  versenkt,  und  sugleich  der  Befehl  gegeben,  dafs  der  fol- 
gende Kegel  schleunigst  fertig  gestellt  werden  solle,  weil  der  Kö- 
nig Ludwig  XVI.  den  Transport  und  das  Niederlassen  eines  Kegels 
•alber  an  sehn  wünsche.  Nachdem  ein  Geschwader  von  17  Kriegs- 
aehiffen  auf  der  Rhede  eingetroffen  war,  kam  der  König  am  22.  Juni 
Abends  an,  doch  war  seine  2^it  sehr  beschränkt,  das  Schauspiel 
nnlate  also  möglichst  bald  begonnen  und  beendigt  werden.  Der 
nennte  Kegel,  der  auf  der  westlichen  Seite  sich  an  die  Reihe  der 
biefaer  angestellten  anschliefeen  sollte,  war  fertig.  Der  Transport 
an  dkee  Stelle  war  aber  bei  dem  westlichen  Winde  schwieriger 
ond  aeiftraobender,  als  wenn  man  ihn  nach  der  Ostseite  des  projec- 
tirlen  Dammes  gebracht  bitte.  Dain  kam  noch,  dafs  ein  bequemer 
nnd  swar  ein  fester  Altan  in  der  Nähe  erbaut  werden  mufste,  von 
welchem  ans  der  König,  ohne  den  Schwankungen  eines  Schiffes 
aasgeeetat  an  sein,  die  Versenkung  beobachten  konnte.  Unter  allen 
bisher  ao^estellten  Kegeln  befand  sich  aber  gerade  der  erste  noch 
im  besten  Zustande ,  der  also  die  gröTste  Sicherheit  bot,  um  diesen 
Altan  an  tragen. 

Beide  Umstände  erschienen    so  wichtig,  dafs  es  nicht  weiter 
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darauf  ankam,  ob  die  östliche  Einfahrt,  der  die  erfbrderiiche  IMi 
bereits  fehlte,  durch  neues  Vorschieben  des  Dammes  aodk 
mehr  verdorben  wQrde.  De  Ceesart  war  hiersa  schnell  entscUo»" 
sen,  doch  fragte  er  bei  dem  Gommandanten  an,  and  dieser  erUirts, 
die  Breite  der  Mündung  könne,  ohne  das  Einlaufen  eines  Oes^miF 
ders  zu  erschweren ,  am  50  Toisen  vermindert  werden.  In  diss« 
Absicht  wurde  der  Kegel  auf  die  Ostseite  des  ersten  gebracht,  doA 
war  er  zufallig  zu  weit  von  demselben  fortgetrieben  and  man  moisli 
ihn  wieder  zurückwinden.  Dieses  machte  indessen  Sdiwierigkdti 
weil  man  su  lange  und  zu  schwere  Taue  gew&hlt  hatte,  und  bb 
den  König  nicht  warten  zu  lassen,  so  wurde  der  Kegel  noch  ui 
35  Toisen  weiter,  n&mlich  85  Toisen  vom  ersten  entfernt,  vor  An- 
ker gelegt  und  versenkt  Es  ist  unbegreiflich,  mit  welcher  Unbe» 
fangenheit  de  Gessart  diese  beispiellosen  Milsgriffe  enfihlt,  doch 
fugt  er  hinzu,  dafs  der  König  ihm  seine  volle  Zofriedenheit  ausge- 
drückt und  alle  betheiligten  Ingenieare  mit  Geschenken  and  Ans* 
Zeichnungen  bedacht  habe. 

Das  so  eben  beschriebene  Ereignifs  bildete  nicht  alldn  den  pra^ 
tischen  Glanzpunkt,  sondern  auch  sehr  auffallend  den  Wendepunkt  io 
der  Geschichte  dieses  Hafenbaues.  In  demselben  Jahre  worde  noch 
ein  Kegel  und  1787  fünf  andre  versenkt,  der  Commandant  liefs  sie  aber 
in  Abständen  von  140  Toisen  von  einander  aufstellen.  De  Gessart 
klagt,  dafs  sie  wie  isolirte  Klippen  erscheinen,  and  weder  den  Wel- 
lenschlag mafsigen,  noch  auch  sich  gegenseitig  unterstfitzen  köoneo. 

1788  waren  wieder  fünf  Kegel  verbanden,  doch  erklirte  der 
Commandant,  er  wolle  keinen  mehr  versenken,  weil  sie  doch  kei- 
nen Bestand  haben,  und  noch  weniger  irgend  welchen  Einflufo  ssf 
den  Wellenschlag  erkennen  lassen.  Auf  die  Entscheidung  des  Mi- 
nisteriums wurden  jedoch  drei  derselben  noch  aufgestellt,  nachdem 
sie  zuvor  bis  zum  niedrigsten  Wasser  abgeschnitten  waren,  weil  die 
Erfahrung  ergab,  dafs  der  obere  Theil  in  der  kürzesten  Zeit  dordi 
Wellenschlag  zerstört  wurde.  Der  Abstand  dieser  drei  Kegel  nnter 
sich  und  gegen  den  n&chst  vorhergehenden  betrag  250  Toisen.  Die 
beiden  übrigen  Kegel  wurden  auf  der  Baustelle  vericauft 

Hiermit  schliefst  die  Geschichte  dieser  neuen  Erfindung  im  Ha- 
fenbau, die  selbst  in  damaliger  Zeit,  wo  die  gegenseitigen  Bezie- 
hungen der  verschiedenen  Länder  nur  sehr  beschrftnkt  waren,  in 
der  ganzen  civilisirten  Welt  grofse  Aufmerksamkeit  erregte,  and  im 
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yigenwinen  wohl  Bewondernng  erweckte.  Die  18  Kegel  waren  über 
hgaiue  L&tige  des  gegenwärtigen  Wellenbrechers  vertheilt,  doch 
kna  ihre  Abstände,  wie  erwähnt,  sehr  verschieden. 

Der  aof  der  ostlichen  Ecke  aufgestellte  Kegel  erhielt  sich 
ii  längsten,  indem  er  erst  im  Jahre  1800  von  den  Wellen  zer- 
Alageo  wnrde,  er  hatte  also  14  Jahre  9  Monate  gestanden.  Die 
Uhst  st^enden,  bis  sn  demjenigen ,  der  in  Gegenwart  des  Grafen 
OD  Artois  versenkt  wurde,  erhielten  sich  durchschnittlich  3|  Jahre 
id  die  leisten  neun,  von  denen  nur  ein  einziger  ein  halbes  Jahr 
Dg  bestand,  zerfielen  durchschnittlich  schon  in  3  Monaten,  indem 
)  theils  von  den  Wfirmern  zerfressen,  theils  von  den  Wellen  ab- 
brochen  worden. 

Die  16  Kegel,  mit  Einschlufs  der  auf  der  Baustelle  verkauften, 
wie  aoeh  mit  Hinzurechnung  der  Kosten  ihrer  AnfuUung  mit 
einen,  hatten  sehr  nahe  4|  Millionen  Francs  oder  1 1^  Million  Tba- 
*  gekostet.  Bis  zum  Anfang  des  Jahres  1791  waren  indessen, 
wohl  der  Bau  der  Kegel  aufgehört  hatte,  auf  diesen  Damm  21  f 
llionen  Francs  verwendet,  also  bei  Weitem  die  Ilauptsumme  auf 
»  Steinschfittungen  zwischen  den  Kegeln.  Zu  den  letz- 
neu  hatte  man  bald  so  wenig  Vertrauen,  dafs  man  schon  im  Jahre 
69  die  Reste  aller  Kegel,  soweit  die  Verbandstücke  derselben 
»eh  vorhanden  waren  und  zur  Zeit  des  niedrigen  Wassers  frei 
■rden,  abschnitt  oder  aushob  und  beseitigte. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  wie  wenig  bei  dem  ganzen  Bau 
e  vorhandenen  Tiefen  beachtet  waren.  De  Cessart  beschwert 
ch  wiederiiolentlich,  dafs  der  Commandant  ihm  diese  falsch  ange- 
iben  habe,  und  dafs  daher  die  Kegel,  die  sämmtlich  einige  Fufs 
>er  den  Wasserstand  der  Aequinoctial-Springfluthen  vorragen  soll- 
n,  bald  um  10  Pufs  zu  hoch  und  bald  wieder  um  eben  soviel  zu 
«drig  waren.  Endlich  im  Anfange  des  Jahres  1789  unternahm 
n  Marine -Offizier,  Namens  de  Chavagnac,  ans  eignem  Antriebe 
oe  nähere  Untersuchung  der  Rhede,  und  fand  zu  seinem  Er- 
annen,  dafs  an  der  östlichen  Ecke  des  Dammes  die  Tiefe  beim 
edrigsten  Wasser  nur  25  Fufs  betrug  und  nach  der  Insel  Pelee 
o  sieb  immer  mehr  verminderte,  dafs  also  die  östliche  Einfahrt 
ir  bei  mittleren  und  höheren  Wasserständen  von  Linienschiffen  bc- 
hreo  werden  könne.  Auch  die  westliche  Einfahrt,  die,  wie  es 
heinty  durch  weitere  Herausfuhrung  des  Dammes  noch  mehr  ver- 


284  IV.    Anordnung  der  Seehftfen. 

engt  werden  sollte,  wurde  durch  ein  Feieriff  tfieil  weise  geeperii,  «il- 
chee  eo  weit  yortrst,  dafo  im  Abstände  von  300  Ruthen  von  im 
Fort  QnerqueviUe  beim  kleinen  Wmeser  die  Tiefe  nur  15  M 
betrog. 

De  Chavagnac  mmdite  hiervon  so^eich  Anzeige  nnd  ee  wvie 
darauf  (im  Jnli  1789)  sum  enten  Male  eine  genaue  Tiefennet* 
sang  angeordnet  Dieselbe  bestätigte  ▼ollst&ndig  die  Ridit^^odl 
dieser  ersten  Untersuchnng,  and  in  Folge  dessen  eiging  sof^ack 
der  Befehl,  dafs  der  Damm  aaf  der  westlichen  Seite  nicht  wsitor 
▼erlfingert  werden  solle.  Dabei  trat  freilidi  der  grofse  Uebebtui 
ein,  dafs  das  Fort  Qaerqaeville  m  weit  entfernt  lag,  als  dafii  ms 
demselben  aas  der  Eingang  noch  sicher  bitte  bestridien  weriei 
können.  Man  hat  sich  deshalb  spAter  geswnngen  gesdbn,  noch  ein  iio- 
lirtes  Fort  in  der  Nähe  des  tiefen  Fahrwassers  an  eibaaen,  des 
man  den  Namen  jenes  Marine -Officiers,  Fort  de  Cban^^nac,  bo* 
legte.  In  dem  Sitoationsplane  Fig.  108  ist  letateres  angegebea,  m 
wie  darin  aach  die  Tiefen-Idnien  nach  neaeren  See-Oiarten  benkh- 
net  sind.*) 

Die  sehr  bedeatenden  Steinschüttangen,  die  noch  l»s  loi 
Jahre  1 792  fortgesetzt  warden,  erreichten  darchschnitüich  die  Bftc 
des  niedrigsten  Wassers  und  es  ragte  darüber  nor  der  Eüegel  ü 
der  östlichen  Ecke  des  Dammes  henror,  der  in  seinem  obem  TMk 
in  Gement  ausgemauert  war.  In  diesem  Zustande  blieb  der  Dsaa 
eine  Reibe  von  Jahren,  da  während  der  Revolations-2Seit  die  wei- 
tere Fortsetsang  der  Arbeiten  unterbleiben  mofste.  Nichts  deilo 
weniger  liefs  die  gesetzgebende  Versammlung  im  Jahre  1792  mA 
von  einer  besonders  dazu  niedergesetzten  Commission  Aber  des 
Stand  des  Baues,  so  wie  über  dessen  bisherige  Erfolge  und  ober 
die  passendste  Art  seiner  Vollendung  Bericht  erstatten.  Mitf^ieder 
dieser  Commission  waren  theils  See-  und  Ingeniear-OfBsiere,  m* 
fserdem  aber  zwei  sehr  namhafte  Wasserbao-Beamte,  nimlich  Lsa- 
blardie  und  Cachin. 

Das  Outachten  derselben  besagte,  dafs  die  bisher  aosgefiliite 


vorstehenden  Mittheilangen   sind  vonngnreiae  ans   dem   b«mti  «- 
irke    von   de  Cessart  entnommen,    die  folgenden    dagegtii  am  Mm 


*)  Die 
wähnten  Werke 

,»M^moire  eur  U  digne  de  Gherboorg  von  Cachin,  Paris  18S0,*  and  tat 
»travauz  d'ach^ement  de  la  digne  de  Gherbonrg  *  von  J.  Booniii.    Pluit  1117. 
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Attong  ans  Stficken  besUlDde,  die  durehschnittlich  nur  |  Pa- 

bikliiG^  al0o  etWM  weniger,  ab  |  RheinUlDdiBchen  Cubikfufs 

I>ieaelben  seieo  bis  auf  15  Fnifo  unter  dem  kleinsten  Was- 

r    stark  doroh   die  Wellen    vertrieben  worden.     Diejenigen 

urelche  an  der  Södseite  aof  der  Kante  der  Elrone  liegen, 
I  nch  gegen  den  Stofo  der  Wellen  nur  halten,  wenn  ihr 
ity  mit  Bfleksieht  aof  die  Verminderang  desselben  im  Wasser, 

Angriffe  hinreichenden  Widerstand  leistete.  Der  Damm  war 
isureiae  anf  eine  Lftnge  von  50  Toisen  mit  Steinen  von  15 
Dobikfdb  oberdedct,  und  es  ergab  sich,  dads  diese  kaum  merk- 
rwegt  waren  und  der  gröfste  Theil  sogar  seine  Lage  ganz 
ädert  beibehalten  hatte.  Die  sehr  steile  Böschung  auf  der 
;e,  von  ){ facher  Anlage,  hatte  sich  unverändert  erhalten,  der 
rii^  der  Schuttnng  war  dagegen  eingesunken,  und  nament- 
igten  sich  sehr  starke  Angriffe  an  den  Stellen,  wo  die  Kegel 
eichmäfsi^eit  der  Schfittnng  unterbrachen.  Aulserdem  be- 
t  man  auch,  dafo   die  oben  liegenden  kleineren  Steine  abge- 

ond  vom  Seetang  frei  waren,  der  sich  sonst  sehr  stark  an- 

i  hatte.    Hieraas  ergab  sich,  dafe  sie  in  dauernder  Bewegung 

Die  Commission  entschied  sich  daher,  dafs  es  cur  gehöri- 

tabiUtit  des  Dammes  nothwendig  sei,  ihn  mit  Steinen  von  15 

Cabikfofs  (16,8  bis  22,4  CubikfdTs  Rheinlfindisch )  zu  über- 
1. 

'm  XU  ermitteln,  welche  Höhe  der  Damm  haben  müsse,  um 
'eilen  anf  der  Rhede  so  weit  abzustillen,  wie  die  Sicherheit 
laelbst  liegenden  Schiffe  dieses  erfordert,  so  wurden  zuverläs- 
beleute,  welche  den  Hafen  hAnfig  besuchten,  über  die  bis- 
;e  Wirkung  des  Dammes  befragt  Sie  erklfirten  einstim- 
lafs  selbst  bei  heftigem  Seewinde  die  Rhede  zur  Zeit  des  nie- 
.  Wassers  sehr  ruhig  bleibe,  dafs  jedoch  mit  dem  Steigen  des 
OB  die  Bewegung  zunehme,  und  zwei  Stunden  vor  Hocbwas- 
ifthrlich  werde.  Es  habe  sogar  den  Anschein,  da(s  die  Wel- 
idem  sie  alsdann  über  den  niedrigen  Damm  treten,  eine  noch 
sre  Bewegung  annehmen,  wodurch  namentlich  diejenigen  Schiffe 
it  werden,  die  in  der  Nähe  des  Dammes  ankern.  Die  Com- 
n  sehlofii  hieraus,  dafis  der  Damm,  wenn  er  bei  allen  Was- 
oden  einigermaalsen  wirksam  sein  sollte,  wenigstens  bis  auf 
ob  unter  Hochwasser   der  Springfluthen ,  oder  7|  Fuls  über 
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Niedrigwaaser  derselben  sich  erheben  moase.  Dieses  sei  jedodi  4i 
geringste  Maafs.  Solle  die  Rhede  so  geschützt  werden ,  dsb  mm 
sie  stets  mit  Chaloupen  befahren  kann^  so  müsse  die  Krone  8M 
höher  liegen.  Schliefslich  empfahl  jedoch  die  Commission ,  den  Dam 
sogar  bis  9  Fafs  über  das  Hochwasser  der  Springflathen  anfeafittift. 

Die  Frage  in  Betreff  der  Vertheidignng  der  Rhede  fakrte 
XU  der  Uebersengung,  dafs  aaf  dem  Wellenbrecher  selbst  «lifr 
Forts  angelegt  werden  mfiDsten,  aber  die  Marine-Offiaere  erkliitei 
dieses  für  unmöglich,  weil  die  Wellen  hier  jede  Anlage  der  Art  ttr- 
stören  würden.  Dieses  Bedenken  war  Yeranlassang,  dafs  ein  nra- 
ter  Damm  vom  Fort  Querqueville  aus  prqjectirt  wurde,  der  M 
dem  westlichen  Ende  des  Wellenbrechers  bis  «of  300  Ruthen  oi- 
hern  und  mit  einem  Fort  yersehn  sein  sollte.  Die  Erbauung  des 
letsteren  wurde  aber,  wie  man  meinte,  weniger  Schwierigkeitn 
bieten,  insofern  die  Wassertiefe  daselbst  bedeutend  geringer  war. 

Diese  Ansichten  wurden  Seitens  der  Regierung  gebilligt,  doch 
konnte  denselben  wegen  der  nunmehr  ausbrechenden  politisclM 
Stürme  nicht  weiter  Folge  gegeben  werden.  Die  Arbeiten  bei  Aer 
bourg  blieben  während  voller  sehn  Jahre  unterbrochen,  bis  amSddosK 
des  Jahres  1802  ilire  schleunige  Fortsetzung  angeordnet  wurde.  Ei 
handelte  sich  indessen  damals  weniger  darum,  die  Rhede  gegei 
Wellenschlag,  als  vielmehr  gegen  feindliche  Angriffe  au  sichern.  Es 
sollte  demnach  der  mittlere  Theil  des  Dammes  auf  1 00  Toisen  (nähr 
52  Ruthen)  Lfinge  bis  auf  9  Fufs  über  die  höchsten  Fluthen  erhobt 
werden,  um  daselbst  eine  Batterie  aufsustellen.  Für  die  beiden 
Endpunkte  des  Dammes  wurden  ähnliche  Anlagen  in  Aussicht  fit- 
nommen,  die  jedoch  zunächst  noch  unterblieben,  während  die  A^ 
beiten  auf  dem  mittleren  Theile  in  zwei  Jahren  beendigt  sein 
sollten. 

Sehr  wichtig  sind  die  Beobachtungen,  die  man  in  diver 
Zeit  über  die  Ablagerung  der  Steinscbüttungen  macbte. 
Letztere  waren  seit  dem  Jahre  1784  ziemlieh  unregelmäfsig,  jedodi 
in  solcher  Höhe  aufgebracht,  dafs  sie  sich  bis  über  das  Niedrigwas- 
ser zur  Zeit  der  todten  Fluthen  erhoben.  Gegenwärtig  war  diese« 
nicht  mehr  der  Fall,  die  Krone  hatte  sich  vielmehr  im  AllgemeiBen 
etwa  um  15  Fufs  gesenkt.  Fig.  109  zeigt  in  der  Umgrenzung!) ff F<r 
das  Profil,  welches  bei  allen  Messungen  sich  ungef&hr  wiederholte. 
Die  Böschung  auf  der  innem,  oder  auf  der  der  Rhede  zugeketiten 
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t  ^^  45  Gnde  g^^n  den  Horizont  geneigt,  dagegen  hatte  die 
'^"^  «^OMimng  in  ihrem  obem  Theile  die  Anlage  von  1  su  7,69 
•  ^  ^iKtern  Theile  Yon  1  sn  1,43  angenommen.  Es  litt  auch 
mafiW^if^  dafs  die  innere,  sehr  steile  Bösdinng  durch  da«  Her- 
■""•"^^  deijenigen  Steine  entstanden  war,  die  frfiher  die  Krone  dar- 
P'^*''^  lallten.  Adaerdem  uberzengte  sich  die  Commission  davon, 
*■  nioe  andre  Bewegung  der  Steine  eintreten  könne,  als  diejenige, 
'"^  fa*  Stofs  der  Wellen  ihnen  mittheilt,  und  dafs  in  Folge  des- 
^  ^K  Steine  siemlich  steile  Flächen  ersteigen  und  in  solcher  Art 
^  Josera  Band  der  Krone  erreichen ,  von  dem  sie  herabstürzen 
i  me  ao  steile  Ablagerung  bilden,  wie  solche  in  stehendem  Was- 
'  oeh  nor  erhalten  kann. 

Diese  YenroUstfindigung  des  Dammes,  die  allein  zu  militärischen 
!cken  dienen  sollte,  war  von  einer  Militär-Behörde  angeordnet, 
dtesdbe  hatte  zugleich  bestimmt,  dafs  nur  Ingenieur^Offiziere 
Bao  ausfuhren  sollten.  Es  ereignete  sich  jedoch,  dafs  der  Offi- 
dem  dieser  ehrenvolle  Auftrag  ertheilt  war,  denselben  ablehnte, 
der  Wasser-Transport  und  die  Verschüttung  der  grofsen  Stein- 
en mit  sonstigen  Festungs-Bauten  nichts  gemein  habe,  und  da- 
aor  Yon  solchen  Männern  mit  Erfolg  angeordnet  und  beaufsich- 
werden  könne,  welche  mit  Arbeiten  an  der  See  näher  bekannt 
darin  geübt  wären.  Die  Regierung,  und  zwar  vorzugsweise 
der  erste  Consol  oder  der  spätere  Kaiser,  erkannte  die  Rich- 
it  dieses  Bedenkens  an,  und  indem  er  zu  Cacbin  volles  Zu- 
sn  gefaist  hatte,  so  fibertrug  er  diesem  die  Ausfuhrung.  Der 
Ig  rechtfertigte  vollständig  die  Wahl. 

Die  sämmtliehen  Steinbrüche  in  der  Nähe  von  Cherbourg  wur- 
Doch  im  Herbste  desselben  Jahres  wieder  eröffnet,  aber  die 
icfatnng  von  Zufuhrwegen  nach  dem  Ufer,  von  Liandebrücken 
Veriaden  der  Steine,  vor  Allem  aber  die  Beschaffung  der  nö- 
n  Fahnenge  machte  sehr  grofse  Schwierigkeiten.  Die  ?or  ei- 
1  Jahren  zu  einer  Landung  in  England  bestimmten  Kanonen- 
wnrden  zunächst  für  die  Steintransporte  zur  Disposition  ge- 
iy  doch  ergab  sich  bald,  dafe  dieselben  theils  für  diesen  Zweck 
igtidi,  theils  aber  auch  bereits  gar  zu  schadhaft  geworden  wa- 
Der  Versuch,  die  hierzu  geeigneten  HandelsschiflFe  aufzukau- 
fftfarte  gleiehfslls  zu  keinem  befriedigenden  Resultate,  und  so 
endUeh  nnr  die  Erbaonng  neuer  Fahrzeuge  übrig. 
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Am  SchluBie  dea  Jahres  1803  war  der  mittlere  Theil  det  Dm- 
meB  bis  sam  Niedrigwasser  bei  todten  Flathen  erbäit  wordea,  oi 
nanmehr  glaabte  maa  die  Verwendimg  schwererer  Blöcke  nicht  mk 
aossetsen  su  dfirfen,  am  ein  ferneres  Abwaschen  der  Krone  n  m- 
hindern.  Es  worden  demnach  gröisere  Blöcke  aof  den  innen  Bisi 
der  Krone  angebracht,  und  ans  denselben  die  sehr  steil  [suititii 
Schfittong  ABC  gebildet  Die  Steine,  welche  seewirts  siek  ät  ' 
gegen  lehnten,  durften,  wie  man  yoranssetste ,  keine  bedeatesde 
Oröfse  haben,  und  man  sog  Ton  ihrer  Beweglichkeit  im  Wdks- 
scblage  sogar  den  Vortheü,  dafo  man  sie,  wie  es  sieh  Yon  den  ¥tkh 
zeugen  aus  am  bequemsten  thnn  liels,  aof  den  fiolseni  Band  i» 
Dossirung  bei  IfiV  warf,  von  wo  aus  sie  dor^  die  Wellen  hamd- 
getrieben  und  gegen  die  SchCittong  der  gröisem  Steine  gelehnt  wsr 
den,  so  dafs  endlich  das  Profil  DBABHIK  sich  bildete. 

Dieses  Profil  wnrde  mit  schweren  Steinen  bedeckt,  die  bald  \m  i 
auf  60  und  80  Cubikfuls  sich  vergroiserten,  indem  die  AmtfaM*«  u 
ihrem  Transporte  sich  nach  ond  nach  veriiooooiien  and  die  dsbs 
angestellten  Arbeiter  mehr  Uebung  gewannen.  Am  sühwieiiylM 
war  die  Ueberdeckung  des  obem  Theiles  des  Dammes,  wcfl  ät 
Schiffe  hier  nicht  mehr  darüber  gebracht  nnd  aus  denselben  ät 
Steine  nicht  mehr  unmittelbar  versturst  werden  konnten.  Mso  Uf 
sich  indessen  mit  verschiedenen  Hebe-Böcken  und  Krahneii,  us  » 
viel  wie  möglich  die  kleineren  Steine  nicht  der  unmittelbaren  fib- 
Wirkung  der  Weilen  auszusetsen. 

Diese  Arbeiten  wurden  so  beschleunigt,  dals  schon  im  Jakit 
1803  der  mittlere  Theil  des  Dammes  auf  lOOToisen  Lfinge  ond  10 
Toisen  Breite  bis  auf  9  Fufs  über  Aequinocdal-Springfluthen  erii&kt 
war.  Im  August  desselben  Jahres  wurden  aoch  bereits  sechs  6^ 
schütze  darauf  aufgestellt.  Im  December  stfirzte  jedoch  die  seeiei- 
tige  Schutzmauer  ein,  die  man  nur  aus  kleinen  Steinen  aofgcfiStot 
hatte.  Die  SchSttung  an  sich  erlitt  dabei  keine  Beschädigung  urf 
die  60  Mann,  die  hier  nothdiirftig  casemirt  waren,  kamen  dabei  ii 
keine  Gefahr. 

In  den  nächsten  Jahren  wurde  diese  kleine  Insel  unter  Anwen- 
dung sehr  grofser  Steiublöcke,  deren  Fugen  mit  sfihem  Tlion  vtf^ 
strichen  waren,  noch  weiter  ausgedehnt  und  erhöht  nnd  so  aebr 
gegen  die  Augriffe  der  See  gesichert,  dafs  man  in  dieser  Besiebssg 
jede  Gefahr  beseitigt  glaubte.     Die  Stürme  im  Febraar  nnd  Mai  dei 

i 


35.   FrAhere  Bauten  bei  Cherbourg.  289 

bres  1807  TcnuilAfotan  indeMen  einige  sehr  bedenkliche  Beschfidi- 
,  die  swar  bald  wiederfaei^eetellt  wurden,  jedoch  erkennen 
dafs  aelbat  die  gröfeten  Blöcke  einzeln  dem  Stofae  der  Wel- 
I  nidit  widerttehn  könnten.  Man  schmeichelte  sich  jedoch  mit 
r  HoAiiuig,  dafii  der  Wellenschlag  diese  mit  der  Zeit  so  gegen 
laader  Minen  nnd  der  ganaen  Steinmasse  solche  Dossirung  geben 
nrde,  dala  die  ferneren  Bewegungen  aufhören  müfsten. 

Der  sehr  heftige  Nordwest-Sturm  am  12.  Februar  1808  zeigte 
leaaen,  dafii  eine  solche  Sicherheit  noch  lange  nicht  erreicht  sei. 
e  seeseitige  Dossirung  mit  den  Brustmauern  wurde  zer- 
6rt,  eben  so  die  hölzernen  Gebäude,  die  hinter  derselben  errich- 
waxen.  Die  Besatzung,  aus  einigen  hundert  Mann  bestehend, 
id  grolsentheils  ihren  Tod  in  den  Wellen,  und  nur  die  Wenigen 
nrden  gerettet,  die  in  den  gemauerten  Cistemen  nnd  Latrinen 
hnis  gesucht  hatten.  Das  ganze  Werk  zeigte  darauf  dasselbe 
Id»  welches  ein  Bergsturz  bietet  Grofse  Steinblöcke  von  der  see- 
itigeo  Dossirung  gelöst,  überdeckten  die  Krone,  von  der  alle  künst- 
hen  Anlagen  beseitigt  waren,  mit  alleiniger  Ausnahme  derjenigen, 
ft  ein  in  sich  verbundenes  festes  Mauerwerk  darstellten.  Indem 
an  die  Position  nicht  aufgeben  wollte,  so  begnügte  man  sieb  vor- 
nfig  damit,  eine  solide  Brustmauer  an  der  Seeseite  aufzufuhren  und 
Igen  diese  die  sehr  flache  Böschung  AB^  Fig.  HO,  aus  grofsen 
id  sorgfiUtig  versetzten  Steinblöcken  zu  lehnen,  dagegen  die  hier 
lacbliefsende  Böschung  BCDEF  ganz  unverändert  zu  lassen,  weil 
eae,  wie  sich  aus  der  Yergleichung  mit  früheren  Profilmessuiigen 
gab,  während  des  heftigen  Sturmes  keine  Veränderung  erlitten 
Ute.  Das  kleine  massive  Gebäude  im  Schutze  der  Brustmauer 
ante  zur  Aufnahme  der  60  Mann,  die  nunmehr  allein  die  Besatzung 
eaes  provisorischen  Forts  bilden  sollten.  Diese  Anlage  hielt 
dl  auch  unversehrt,  bis  nach  einigen  Jahrzehnden  endlich  die  we- 
»tlich  veränderten  Constructionen  zur  Ausfuhrung  kamen,  von  de- 
m  im  Folgenden  die  Rede  sein  wird. 

Dieselbe  Figur  zeigt  auf  der  Binnen -Seite  noch  die  Anfänge 
nes  späteren  Baues,  der  unter  dem  T.Juli  1811  vom  Kaiser  be- 
shlossen  nnd  gleich  darauf  auch  begonnen  wurde.  Es  sollten  näm- 
ch  für  einen  elliptischen  Thurm  von  35  Toisen  Länge  und  1 9  Toi- 
m  Breite,  die  Fundamente,  aus  grofsen  und  regclmäfsig  versetz- 
en Steinen  bestehend,  im  Niveau  der  niedrigsten  Ebben  dargestellt 
U.  19 
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werden.  Man  fiberdeekte  diese  mit  aidireten  Lageo  sterker  Sefait* 
ferplatten,  und  darüber  wurde  ein  28  Fnla  hoher  naMTrer  Umuh 
körper  gestellt,  der  das  tbumiartige  Fort  tragen  sollte.  Um  tpünt 
Senkungen  tu  verfaiadem,  uberpackte  man  dasselbe  noch  einige  fssf- 
sig  Fufs  hoch  mit  trockenen  Steinen,  belastete  es  also  viel  stiite, 
ab  dieses  spfiter  durch  den  Thurm  geschah.  Die  WeiterfUmng  4m 
Werkes  unterblieb  wegen  der  bald  darauf  eintretenden  wichtign 
politischen  Ereignisse.  In  diesem  Znstande  sah  ich  noch  im  An- 
fange des  Jahres  1823  den  Wellenbrecher.  Bei  niedrigem  Wsmt 
trat  er  in  seiner  'ganaen  L&nge  vor,  wfthrend  die  8teinpa<^0Dg  k 
der  Mitte  schon  in  weiter  Entfernung  hinter  Cherbourg  sichtbar  war, 
und  bei  allen  Wasserständen  wie  eine  kleine  und  hohe  Intel  o^ 
schien. 

W&hrend  der  gaosen  Zeit,  dafe  das  Werk  sich  selbst  iberiit- 
sen  blieb,  konnte  man  bei  verschiedenen  Nachmessungen  keine  Vfl^ 
änderung  des  Profiles  bemerken,  und  dais  ein  gewisser  BeharruB|p- 
stand  desselben  eingetreten  sei,  lieCs  sich  schon  seit  dem  Jahre  1808 
aus  dem  Umstände  schlieisen,  dafs  die  Profile,  die  damab  gesMS- 
sen  wurden,  in  den  wesentlichsten  Punkten  fibereinstimmten,  wie- 
wohl die  Steinschüttungen  in  ganz  verschiedener  Form  dargestellt 
waren.  Cachin  theilt  die  Resultate  dreier  Profil-Ilesson- 
gen  mit,  die  theils  in  der  Mittellinie  und  theils  auf  beiden  Seiten 
des  eiiiöhten  Theiles,  wie  er  sagt,  mit  der  gröfsten  Sofgfalt  ge- 
macht und  im  Jahre  1816  nochmals  wiederholt,  und  im  Allgemei- 
nen best&tigt  gefunden  wurden.  Die  dabei  gewählten  Grencen,  die 
in  nachstehender  Tabelle  durch  „höchstes  und  niedrigstes  Warner" 
bezeichnet  sind,  beziehn  sich  auf  die  Aequinocdal-Springfluthen/) 
und  die  absoluten  Maafiae  sind  in  Metern  ausgedruckt. 


*)  Wenn  der  Flntkwechsel  in  dieten  MittlMilungen  ▼•nehiedtotlich  MigtfT- 
ben  ist,  so  rUhrt  dieses  davon  her,  dafs  man  ihn  in  früherer  Zeit  weniger  tthMxf 
bestimmt  hatte.  Eine  Berichtigung  liefs  sich  dabei  aber  nicht  einführen,  oka^ 
die  Maafse  wesentlich  zu  entstellen. 
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Boftohongeo  des  Qierbourger  Dammes  auf  der  Seeseite. 


1 

vei^       hori- 
tikaler  zontaler 

Abstand. 

Anlage. 

L    Ueber  dem  höchsten  Wasser     .     .     . 

1 
2 
3 

10,00 
8,00 
8,60 

5,69 
3,71 
5,20 

1,7Ü 
2,16 
1,65 

durchschnittlich    .     . 

— 

1,86 

IL   Zwischen  dem  höchsten  nnd  niedrigsten 
Wasser 

1 
2 
3 

38,20 
37,00 
39,00 

6,90 
7,14 
7,06 

5,54 

5,18 
5,52 

durchschnittlich     .     . 

— 

— 

5,41 

H.    Zwischen  dem  niedrigsten  Wasser  nnd 
5  Meter  (IS  Fafs)  darunter  .... 

1 
2 
3 

15,70 
15,00 
15,80 

5,40 
5,10 
4,90 

2,91 
2,94 
3,22 

darchschnittlich     .     . 

3,02 

V.    Weiter  abwärts  bis  zum  Grunde    .     . 

1 
1   1 

2 

3 

10,00 

12,00 

8,60 

7,80  1 

8,00 

8,50 

1,28 
1,50 
1,00 

durchschnittlich     .     . 


—  1,26 


Die  Uebereinstimmiing  der  Böschungen  in  diesen  Profilen  ist 
üe  mit  II  und  III  bezeichneten  Abtheilungen  in  der  That  öber^ 
bend,  und  deutet  mit  grofser  Sicherheit  darauf  hin,  dafs  dieselbe 
iche  in  allen  drei  F&Uen  vrirksam  gewesen,  dafs  also  unter  ähn- 
)n  UmstAnden  auch  dieselben  Erfolge  2u  erwarten  sind.  Orö- 
{  Verschiedenheiten  seigen  sich  dagegen  in  den  beiden  andern 
leiltingen. 

Es  könnte  befremden,  dafs  die  vertikalen  Abst&nde  Ewischen 
höobsten   and  dem    niedrigsten  Wasser  in   den  drei  Profilen 
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nicht  genao  fibereinstimmen ,  da  bei  der  gmngen  Entfenimig  dc^ 
selben  von  einander,  doch  onmöglich  in  dieser  Benehung  eine  m 
auffallende  Verschiedenheit  stattfinden  kann.  Noch  mehr  diifte 
es  befremden,  dafs  auch  in  der  III.  Abtheilung,  die  durch  bfttiwif 
Maafse  in  der  Höhe  begrenzt  wird,  gleichfalls  Abweichangen  t(v- 
kommen.  Cachin  erklfirt  nicht  diese  Anomalien,  ein  Lnthaa  M 
indessen  keineswegs  anzunehmen,  vielmehr  mala  man  die  Citack 
hiervon  in  der  unregelmäfsigen  Gestaltung  der  OberflAche  sacta, 
die  bei  der  Grofse  der  einzelnen  Blöcke  unmöglich  sich  Tollttiodii 
ausebnen  konnte.  Es  sind  daher  wahrscheinlich  einsebe  Stdae 
ausgesucht,  welche  die  allgemeine  Form  des  Profiles  am  besten  be- 
zeichneten, und  diese  trafen  naturlich  nicht  immer  in  denselben  Ho- 
rizont. 

Die  IL  Abtheilung,  zwischen  dem  höchsten  und  dem  niedrig- 
sten Wasser,  ist  nahe  übereinstimmend  in  allen  drei  Profilen  im 
Verhältnisse  von  1  :  5,41  oder  um  10^  Grade  gegen  den  Horisont 
geneigt  Dieses  ist  die  Strecke,  welche  bei  sandigen  Ufern  des 
eigentlichen  Strande  entspricht,  wo  die  auflaufenden  Wellen  vai 
die  zuruckfliefsenden  Wassermassen  die  in  der  Oberfliehe  befindli- 
chen Körper  hin-  und  hertreiben.  Wenn  die  Neigung  hier  bedeu- 
tend steiler,  als  gewöhnlich  ist,  so  erklärt  sich  dieses  aus  der  Grobe 
der  Steine.  Schon  die  in  §  5  mitgetheilten  Beobachtungen  ergaben, 
dals  bei  gleicher  Stärke  der  Wellen  der  Strand  um  so  steiler  wird, 
je  gröber  das  Material  ist. 

Von  diesem  eigentlichen  Strande  werden  durch  die  Wellen  die 
einzelnen  Körner,  also  hier  die  grofsen  Steine,  theils  hermnfgescbo- 
ben,  theils  aber  auch  herabgezogen,  sie  sammeln  sich  also,  soweit  sie 
die  letzte  Bewegung  angenommen  haben,  zunächst  weiter  abwärts  an. 
Sie  sind  hier  aber  keineswegs  sich  selbst  und  allein  der  Wirkung  ih- 
res eignen  Gewichtes  überlassen,  vielmehr  werden  sie  noch  Ton  der 
Wellenbewegung  sehr  stark  getroffen,  sie  können  sich  daher,  wenn 
sie  auch  zur  Ruhe  gelangen,  nur  in  einer  flachen  Ablagerung  et" 
halten.  Dieses  ist  die  III.  Abtheilung  des  Profiles,  die  indessen  pas- 
send wohl  nicht  durch  einen  Horizont  in  bestimmter  Tiefe,  vielmehr 
durch  die  zufällige  Höhenlage  des  Fufses  dieser  Ablagerang  begrenst 
wird.  Unterhalb  dieser  Grenze,  oder  in  der  lY.  Abtheilnng  b&t 
die  Wirkung  der  Wellen  auf,  die  Ablagerung  bleibt  also  unTerifl- 
dert  in  derselben  Form,  wie  sie  durch  iulsare  UmstAnde  oder  dordi 
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kfinsUidie  AntehSttang  onprGnglich  entstanden  war.  Oaoz  an- 
m  Teiiiilt  ea  sich  mit  der  I;  Abtheilaog,  die  den  obern  Theil  des 
oUeB  fiber  dem  höchsten  Wasserstande  umfalst.  Es  treten  hier 
i  der  Tersehiedenen  Stfirke  der  Wellen  wahrscheinlich  die  gross- 
1  Aendeningen  ein.  Hfiofig,  und  wohl  in  den  meisten  Fällen, 
srden  Steine  von  der  äolsem  Böschung  hieher  getrieben,  während 
i  besonders  hohem  Seegange  diese  ganze  Abtheilung  sich  in  einen 
idien  Strand  verwandelt  Die  Verschiedenheiten,  welche  die  drei 
roAle  in  der  I.  und  lY.  Abtheilung  seigen,  dürfen  daher  nicht  be- 
smden. 

Ans  dieser  Vergleichung  der  gemessenen  Profile  mit  der  son- 
igen  Wirkung  der  Wellen  ergiebt  sich  augenscheinlich,  dafs  wenn 
e  Formen  sich  auch  ziemlich  übereinstimmend  darstellen  und  sich 
inemd  erhalten,  dennoch  die  Ablagerungen  keineswegs  unverfin- 
nrt  bleiben.  In  gleicher  Weise,  wie  der  Meeresstrand,  der  dem 
»Den  Andränge  der  Wogen  ausgesetzt  ist,  im  Allgemeinen  zurfi ek- 
el cht,  ohne  in  auffallender  Weise  seine  Form  zu  verfindern,  so 
isebah  wohl  dasselbe  mit  diesem  Damme.  Sein  Verhalten  war 
tmgenigen  einer  wandernden  Düne  nicht  unfihnlich.  Wie  bei  letz- 
rer  der  Wind,  so  setzten  hier  die  Wellen  die  einzelnen  Steine  der 
eseitigen  Dossirung  in  Bewegung,  trieben  sie  bis  zur  Krone  und 
ler  diese  fort,  so  dafs  sie  auf  der  innern  Böschung  niederstürzten. 
^on  Cachin  besorgte  solche  Bewegungen  und  überdeckte  daher 
•D  Innern  Rand  der  Krone  mit  besonders  grofsen  Steinen.  Dafs 
«r  in  dieser  Weise  .der  Damm  sich  wirklich  bewegt  hat,  ergiebt 
^  unverkennbar  aus  den  spätem  Erfahrungen,  wovon  im  Folgen- 
!n  die  Bede  sein  wird.  Die  Ansicht,  als  ob  durch  die  Wahl  des- 
nigen  Profiles,  welches  die  Messungen  ergaben,  der  aus  losen  Stei- 
(n  bestehende  Damm  der  Einwirkung  der  Wellen  entzogen  und 
iffichert  werden  könne ,  war  daher  keineswegs  richtig,  wie  sich 
eses  auch  aus  den  Erscheinungen  an  unsem  Hafendämmen  er- 
Bbt 

Dab  die  Erbauung  des  Wellenbrechers  bei  Cberbourg  die  all- 
»meinste  Aufmerksamkeit  erregte,  bedarf  kaum  der  Erwäh- 
tng.  Das  Werk  war  theils  an  sich  so  grofsartig,  wie  bisher  noch 
in  ähnliches  existirte,  theils  aber  hatte  man  auch  noch  nie  ver- 
ebt, eine  so  ausgedehnte  Rhede  zu  schützen.  Cachin  erzählt,  dafs 
hon  bei  der  Zusammensetzung  und  Versenkung  der  Kegel  Engli- 
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sehe  Ingenieure  sehr  aafmerksame  Zoschaaer  gewesen,  und  M 
dieselben  beabeichtigt  h&tten,  ähnliche  Anlagen  in  England  lor  A«- 
fuhrung  zu  bringen.  Diese  Mittheilung  wird  dvrch  John  Rennie 
bestätigt,  doch  darf  man  wohl  annehmen,  dafs  die  gewüilte  Cob- 
struction  nur  sehr  kurze  Zeit  hindurch  aar  Naehahamng  TcHeitai 
konnte,  weil  ihre  Unbrandibarkeit  schon  nach  wenig  Jahren  wh 
überzeugend  herausstellte.  Als  jedoch  seit  dem  Jahre  1802  die 
Stein schüttuDgen  erhöht  wurden,  und  zwei  Jahre  daraof  der  mitt- 
lere Theil  des  Dammes  als  weit  sichtbare  Insel  fiber  die  hocfafltai 
Fhithen  lieraustrat,  so  erweckte  dieses  kein  geringes  Erstaaneo  bei 
den  Englischen  Schiffern.  Noch  mehr  war  dieses  aber  der  Fall,  ih 
endlich  die  Ueberzengung  Eingang  fand,  dafs  der  Wellenschlag  wiik- 
lich  wesentlich  durch  diesen  Damm  gemäfsigt  werde,  nnd  die  Scfaüf 
daher  sicherer  dahinter  lagen. 

Im  Jahre  1811  beschlofs  die  Englische  Regierung ,  die  Bucht 
bei  Plymouth  in  ähnlicher  Weise  gegen  den  Wellenschlag  lo  si- 
chern. Unter  den  verschiedenen  Projecten,  die  zu  diesem  Zwecke 
entworfen  wurden,  befand  sich  auch  eines,  vom  Oeneral  Benlhui 
vorgelegt,  wonach  die  Rhedc  durch  eine  Reihe  von  kreisföraiigea, 
hohlen  steinernen  Thürmen  abgeschlossen  werden  sollte.*)  Dieses 
war  augenscheinlich  eine  Nachahmung  der  von  de  Cessart  anfangs 
verfolgten  Ideen.  Der  Vorschlag  von  John  Rennie,  dem  iltervn, 
wurde  indessen  Seitens  der  Regierung  gebilligt  und  1612  die  Ans- 
Hihrung  desselben  begonnen.  Nach  demselben  bestand  der  mittlere 
gerade  Theil  des  Wellenbrechers  aus  einem  1000  Yard,  oder  242^ 
Ruthen  langen  Damme,  an  den  sich  auf  beiden  Seiten  unter  Win- 
keln von  120  Graden  zwei  Flügel  anschlössen  von  je  -150  Yard  oder 
lOMJ-  Ruthen  Lunge.  Der  Damm  erhielt  sonach  die  ganze  Ling^ 
von  461 J  Ruthen,  und  zwar  traten  die  beiden  Flögel  nach  der  Rhedt* 
zurück,  so  dafs  die  Schiffe  im  Schutze  dieses  Dammes  um  so  siehe- 
ri*r  lagen.  Die  Einfahrt  auf  der  östlichen  Seite  behielt  beim  nie- 
drigsten Wasser  die  Tiefe  von  ü  Faden,  und  diejenige  auf  der  west- 
lichen Seite  von  7  bis  8  Faden.  Der  Damm  sollte  ferner  nur  bis 
zur  halben  Fluthhöhe  hemufgeföhrt  werden.     Dieses  entsprach  wie- 


*)  Diese,  wie  die  folgcuden  Mittheilungen  sind  aus  dem  Werke  des  jflofre- 
mi  Jühii  Rennie:  sn  accoant  of  tfae  Breackwater  in  Pljmoiith  Somd,  Londoa 
184b,  entnommen.     Das  Projcct  von  Bontham  wird  daaelbat  pag.  17  angedenUt 
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er  a^ir  gmaa  dem  eraien  Erfahrangeo,  die  man  an  dem  Cherboorger 
>Mni»pi  gfWMKiht  hatte.  Die  Kronenbreite  war  lu  50  FoTs  ange- 
— ou,  die  aeasekige  Boachung  sollte  4^ fache  und  die  binnensei- 
iga  Sfiaeba  Anlage  erhalten. 

In  ginehflr  Weiaa,  wie  bei  dem  Cberbourger  Damme  sehr  bald 
Ba  Netkwandigkait  aidi  beraasstellte,  eine  gröfsere  Kronenhöhe  cu 
irihlan,  ao  geachah  dieaea  aoch  bei  dem  Bau  yor  Plymoutb.  Schon 
1814  wvde  daher  beatimmt,  dafs  die  Krone  2  Fufs  über  den  höch- 
ilaa  Spnngfluthen  liegen  aolle,  die  Breite  derselben  wurde  dabei  je- 
dkieh  a«f  45  Fuft  erm&fingt.  Nach  dem  Sturme  1824,  wobei  das 
Profil  daa  Dammea  sich  wesentlich  ver&nderte,  und  genau  dieselben 
Bfaeheinniigen,  wie  bei  dem  Cherboorger  Damme  eintraten,  indem 
die  Steine  Ton  der  aeeaeitigen  Böschung  ober  die  Ejrone  fortflogen 
ond  dareh  ihre  Ablagerung  auf  der  inneren  Böschung  diese  bedeu- 
tend ateiler  darstellten,  wurde  wieder  bestimmt,  daCi  jene  Böechong 
5&Ghe,  diese  aber  nur  2  fache  Anlage  erbalten  sollte.  Aufserdem 
wvden  die  iufteren  Fliehen  mit  besonders  grofsen  Steinen  be- 
deckt, and  soweit  es  möglich  war,  aus  diesen  ein  aiemlich  regel- 
aiiCrigea  Pflaster  gebildet 

Ana  dea  mehrfiich  von  dem  Parlamente  yeranlafsten  Untersu- 
efaniigen  fiber  die  passendste  Einrichtong  der  Sicherheits  -  Hfifen  er- 
giebt  sich,  dals  der  Wellenbrecher  bei  Plymouth  auch  nach  Ausfah- 
rang  der  erwihnten  Verstärkungen  keineswegs  dem  Andränge  der 
Wellen  widerstanden  hat.  Nach  der  im  Jahre  1659  von  der  be- 
treffenden Commission  vorgelegten  Profilzeichnung*)  hatte  der  Damm 
inswiachen  die  in  Fig.  111  dargestellte  Form  angenommen.  Die 
leeaeitige  Dosairang  hatte  sich  also  sehr  übereinstimmend  mit  der 
des  Cherboorger  Dammes  gestaltet.  Man  war  aber  gezwungen  ge- 
wesen, jene  grofsen  Blöcke,  so  weit  sie  zu  Zeiten  über  Wasser  tra- 
ten,  in  Dement  und  zum  Theil  sogar  in  zwei  Lagen  über  einander 
za  Teraetsen. 

Ala  der  Wellenbrecher  bei  Plymouth  theilweise  beendigt  war, 
worde  er  daa  Vorbild  für  die  Hafendfimme  bei  Swinemünde. 
Die  Anordanng  derselben  beruht  also  aof  den  Erfahrungen  und  An- 
sichten, zu  welchen  der  Cherboorger  Damm  im  Anfange  dieses  Jahr- 


*)  Beport  of  the  Commiflsionen  appointed  to  complete  the  inquiry  on  har- 
bom  of  rvftigis.    YoL  I.   Loadon  1S50. 
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honderts  gefBhrt  hatte.  Diese  Ansichten  haben  sich  bei  ans  im  AI- 
gemein  en  noch  voll8t£ndig  erhalten,  obwohl  die  Brfiihnuigen  in  vh 
Sern  Häfen  fortwährend  zeigen,  dafs  es  nnrnfi^^ieh  ist,  aas  los« 
Steinen,  wenn  sie  auch  bedeutende  Oröfse  haben,  eineo  Dama  ds^ 
zustellen,  der  dem  Wellenschlage  sicher  widersteht  Bm  der  gefia- 
gen  Zahl  der  Baumeister,  welche  Gelegenheit  haben,  diese  BrU- 
rungen  zu  machen,  und  bei  der  grofsen  ZoTersidit,  womit  dm 
Constructionsart  gewählt  und  als  die  vorzfiglichste  dargestellt  wnrie, 
bat  dieselbe,  so  oft  sich  Gelegenheit  bot,  nicht  nor  in  allen  Fr» 
fsischen ,  sondern  auch  manchen  andern  Ostsee-Häfen  Bingaag  g^ 
funden.  Selbst  heutiges  Tages  wird  sie  bei  nns  nodi  onbedingt  flfar 
die  allein  brauchbare  gehalten.  Es  mufs  indessen  sogleich  damf 
aufmerksam  gemacht  werden,  dafs  die  Uebertragnng  des  Profilü 
des  Wellenbrechers,  wenn  diese  sich  auch  vollständig  gereditf«* 
tigt  hätte,  auf  Hafendämme,  doch  immer  Bedenken  erregen  molsle, 
weil  an  diese  die  Schiffe  anlegen  sollen,  was  bei  den  ersteren  nicKt 
geschieht.  Die  weit  in  die  Häfen  vortretenden  Steinböschangen,  die 
sich  durch  diejenigen  Steine  immer  mehr  verbreiten,  welche  die  Wel- 
len von  der  Seeseite  aus  herüberwerfen,  sind  unbedingt  f&r  die  Schiff- 
fahrt höchst  unbequem,  besonders  in  engen  Häfen.  Man  hat  sicli 
daher  meist  gezwungen  gesehn,  vor  den  Fufs  der  innem  Böscbong 
noch  Pfahl  wände,  oder  die  sogenannten  Gordungs  wände  aafia- 
stellen,  die  eine  zu  grofse  Annäherung  der  Schiffe  verhindern. 

Bei  den  Swinerounder  und  demnächst  auch  bei  allen  ubrigeo 
Preursischen  Hafendämmen  ist  man  aber  von  der  Constructionsart 
den  Cherbourger  und  Plymouther  Wellenbrechers  in  sofern  abgewi- 
chen, als  man  die  Kerne  dieser  Dämme  aus  Senkstud^en  darstellte. 
Veranlassung  zu  dieser  Aenderung  war  ohne  Zweifel  der  hohe  Pr^is 
der  Steine,  es  trat  dabei  jedoch  der  sehr  grofse  Uebelstand  ein.  dafs 
viele  Jahrzehnde  hindurch  ein  fortwährendes  Sacken  bemerkt  wird, 
das  immer  neue  Ausbesserungen  und  Aufhöhungen  der  Krone  noth- 
wendig  macht.  Wenn  man  aber  schliefslich  diese  wiederholten  Aaf- 
höhungen  berücksichtigt,  so  ergiebt  sich  eine  so  starke  CompressioD 
der  Senkstucke,  dafs  dieselben  wahrscheinlich  mit  weniger  Kosten 
durch  Steinschuttungen  hätten  ersetzt  werden  können. 

In  den  Ostsee-Häfen,  wo  Fluth  und  Ebbe  höchst  unbedeutend 
und  kaum  bemerkbar  ist,  wo  aufserdem  der  Seewarm  gar  nicht 
vorkommt,  erhält  sich  Kiefernholz  bis  zur  Höhe  des  mittleren  Was- 


36.    Spätere  Bauten  bei  Cberbourg.  297 

Blandes  so  YoUstlodig,  dafs  Dsch  vielfachen  ErfohroDgen  in  30 
50  JahreD  darcfasus  keine  Yerftndening  seiner  Festigkeit  bemerkt 
iden  kann,  es  hat  also  wahrscheinlich  eine  handertjährigö  und 
Dftidit  noch  Iftngere  Daoer,  wie  dieses  in  der  That  die  Reste 
ndier  alter  Steinkisten  aeigen.  Hiernach  dfirfren  sich  fSr  unsre 
ifen  Tonngsweise  Hols-Constroctionen  empfehlen,  die  auch 
rkUch  in  früherer  Zeit  hier  allein  üblich  waren,  und  sich  im  All- 
neinen  aoch  sehr  gut  erhielten,  bis  sie  endlich,  wie  erwfihnt,  plötz- 
b  durch  die  Nachahmungen  der  früheren  beim  Cherbourger  Damme 
igewendeten  Methoden  verdrängt  wurden.  Der  Wellenbrecher  bei 
isrbonrg  veranlafste  daher  auch  bei  uns  eine  vollständige  Aende- 
ng  im  Systeme  des  Hafenbaues.  Er  hat  dieses  später  noch  ein- 
al  und,  wie  es  scheint,  mit  viel  gunstigerem  Erfolge  gethan,  doch 
tider  hat  di^se  sweite  Aenderung  bis  jetzt  allein  in  England  Ein- 
log  gefunden,  und  wenn  sie  bei  uns  durch  manche  Schriften  auch 
okannt  geworden  ist,  so  gilt  sie  dennoch  im  Allgemeinen  nur  als 
ine  ungerechtfertigte  und  unpractische  Neuerung. 


§.36. 

Spätere  Bauten  bei  Cherbourg. 

Nachdem  die  ersten  Vorbereitungen  zur  Erbauung  des  Central- 
örts  auf  dem  Wellenbrecher  bei  Cherbourg  getroffen  waren,  ruh- 
;n  die  weiteren  Arbeiten  eine  lange  Reihe  von  Jahren  hindurch, 
och  ereigneten  sich  auch  während  dieser  Zeit  manche  Umstände, 
le  Erwähnung  verdienen.  Die  Stürme  veranlafsten  wiederholent- 
ch  bedeutende  Beschädigungen,  und  wenn  auch  die  Profile  sich 
0  Allgemeinen  erhielten,  so  wurden  doch  fortwährend  in  der  gan- 
*n  Ausdehnung  des  Dammes  die  Steine  von  der  seeseitigen  auf 
e  Binnen -Dossirung  herübergeworfen.  Auch  die  Brustmauer 
>r  dem  Steinhaufen,  der  zur  Gompression  des  Untergrundes  aufge- 
■acht  war,  litt  wiederholentlich  sehr  bedeutend,  woher  man  sich 
^24  entschlofs,  dieselbe  nicht  mehr  in  losen  Steinen,  sondern  in 
ementmörtel  auszufuhren.  Seit  dieser  Zeit  wurde  sie  nicht  mehr 
m  den  Wellen  durchbrochen,  sie  erhielt  aber  auf  der  Seeseite  einen 
hr  kräftigen  Schutz    gegen    die   von    den  Wellen    aufgeworfenen 
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Steine,   indem  diese  vor  ihr  liegen  blieben,  nnd  eine  gegcfalnegeng 
ond  feste  Lage  annahmen.     Es  gab  sidi   fiberliaapt  m  erkefUMi, 
dafs  die  losen  und  besonders  die  grofsen  Steine  nar  aaf  wenig  p- 
ncigten  Flächen  ein  Spiel  der  Wellen  waren,  dagegen  too  den  kf^-  ^ 
teren  nicht  mehr  bewegt  worden,  sobald  sie  in  einer  steilen  B^   k 
schling,  und  selbst  in  einer  beinahe  senkrechten  Ablagerung  auf  n-   J 
ander  ruhten.     Die  steile  Bösdiung  zeigte  daher  viel  grofsereBUi-    \ 
barkeit,  als  die  flache.  j. 

Im  Jahre  1828  kam  der  Marine-Minister  naeh  Cherbonrg  ol    ^ 
untersuchte  nicht  nur  die  Arbeiten  des  bereits   seit  geraomer  U    \ 
begonnenen  Kriegs-Hafens,  sondern  auch  den  Wellenbrecher.    Die 
Erhöhung  des  letzteren  wurde  nunmehr  fBr  dringend  ndthig  erkaast, 
und  daher  eine  genaue  Prüfung  seines  gegenwärtigen  S^tandes  as* 
geordnet 

Die  im  Jahre  1829  angestellten  Profilmessungen  ergäbet  ; 
Resultate,  die  von  den  frühem  wesentlich  verschieden  waren,  b 
beiden  Flugein  hatte  sich  die  Krone  der  Steinschilttang  am  6  bk 
10  Fufs  gesenkt,  so  dafs  sie  (mit  Ausnahme  des  mittleren  Tbeile») 
wieder  unter  dem  niedrigsten  Wasser  blieb.  Der  obere  Theil  der 
seeseitigen  Böschung,  der  in  der  frühem  Zusammenstellung  der  II. 
und  III.  Abtheilung  entspricht,  hatte  eine  sehr  flache  Neigung,  nim- 
lich  eine  12  fache  Anlage  angenommen,  and  in  der  Tiefe  von  5  Me- 
ter unter  dem  niedrigsten  Wasser,  also  auf  der  Grenze  zwischen 
der  in.  und  IV.  Abtheilung,  gab  sich  keine  markirte  Kante  mehr 
zu  erkennen,  vielmehr  setzte  sich  die  erwfihnte  Böschung  noch  w«- 
ter  abwSrts  und  zuweilen  bis  zum  Meeresgrunde  fort. 

In  den  beiden  nSchsten  Jahren  wurden  nunmehr  dieSchfitton- 
gen  mit  kleinen  Steinen  wieder  fortgesetzt,  um  zunächst  den  öst- 
lichen Flügel,  der  zuerst  beendigt  werden  sollte,  bis  aber  dis 
niedrige  Wasser  heraufzufuhren. 

Schon  1829  hatte  der  damalige  Hafen -Ingenieur  Foaqaes- 
Ouparc  das  Project  zum  ferneren  Aasbau  des  Wellenbrechers  tot- 
gelogt.  Dasselbe  kam  anfangs  nur  mit  einigen  Modificationen  nr 
Ausfuhrung,  doch  später  wurden  auch  die  andern  vorgeschlagenen 
Ct>nstructionen  wieder  angenommen  und  nachträglich  eingefnhrt, 
welche  die  Behörde  bei  der  Pröfang  des  Projectes  anfangs  nicht  ge- 
billigt hatte.     Duparc,  den  ich  bereits  1823  in  Cherboorg  fiuid,  nod 
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irohl  <ihne  Zweifel  «iner  der  tflchtigsten  Hafen-Ingenieare  war, 
|e  gelebt  haben,  hatte  dureb  aorgflSltige  Beobachtung  der  Er- 
nangen  und  durch  flberlegte  Znsammenstellung  derselben  sich 
Jarea  Urtheil  Aber  die  Mittel  gebildet,  durch  welche  man  den 
■iff  dar  Wellen  anscbfidlich  machen  und  ihren  zerstörenden  Wir- 
eo  ein  Ziel  setien  könne.  Beine  Ansichten  haben  gegenwfir- 
ei  allen  Hafen-Ingeaieoren  in  Frankreich  und  bei  den  meisten 
den  bedeutendsten  in  England,  Eingang  gefunden,  und  so  ist 
[oea-Dnpare  der  eigentliche  Erfinder  des  neuen  Hafenbaues,  wie 
ler  aowol  in- England,  als  in  Frankreich  in  einer  gröfseren  An- 
kolossaler  Anlagen  bereits  ins  Leben  getreten  ist,  und  nach 
biaherigen  EHahmngen  sich  vollständig  bewährt  hat.  Es  dörfte 
lach  angemessen  sein,  dieses  Project  specieller  zu  bezeichnen. 
Dasselbe  beruht  wesentlich  darauf,  dafs  dem  Angriffe  des  Mee- 
lur  eine  in  sich  fest  verbundene  und  möglichst  gleich- 
sige  Masse  aasgesetzt  werden  darf,  wobei  also  weder  einzelne 
Je  sich  leidit  lösen,  noch  auch  sehr  verschiedenartige  Senkun- 
eintreten  können.  Diese  Auffassung  ist  durchaus  verschieden 
der  bisher  bei  demselben  Bau  verfolgten,  und  sonach  auch  von 
inigen,  die  noch  bei  ans  gilt,  indem  man  im  Gegen tbeile  von 
einzelnen  Steinen,  welche  der  Wellenschlag  in  den  passenden 
ilen  ablagern  soll,  sich  die  grofste  Widerstandsfähigkeit  verspro- 
I  hatte.  Alle  Ejrfahmngen  an  diesem  Wellenbrecher,  wie  auch 
1  sonst  in  allen  Fällen,  hatten  bereits  die  Unhaltbarkeit  dieser 
icht  sehr  aogenfUlig  dargethan.  Dagegen  hatte  der  fest  ver- 
lene  Mauerkörper,  der  das  elliptische  Gentral-Fort  tragen  sollte, 
vom  niedrigsten  bis  zum  höchsten  Wasser  heraufreichte,  der 
I  and  1812  daigestellt  war,  sich  unbeschädigt  erhalten.  Eben 
lAlte  die  Bmstmauer  der  äufsem  Batterie,  1824  und  1825  er- 
,  obwc^l  sie  nicht  unter  das  höchste  Wasser  herabreichte  und 
ans  kleinen  Steinen  bestand,  keine  Beschädigungen  erfahren. 
>nders  auffallend  war  es  aber  schon  bei  der  Zerstörung  des  er- 
Forts Im  Jahre  1808  gewesen,  dafs  die  wenigen  gemauerten 
ile  sich  unversehrt  erhalten  hatten.  Auch  andre  Beispiele  zeig- 
in  der  nächsten  Umgebung  von  Cherbourg,  dafs  grofse,  ¥rie 
le  Steine,  wenn  sie  in  Mörtel  versetzt  nnd  mit  vollen  Fugen 
lanert  waren,  durch  den  Wellenschlag  nicht  litten.    Dieses  be- 
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stfitigte  sich  an  den  DfimmeD  vor  dem  HmndeLiluifen,  an  der  StrafKi 
die  nach  dem  Fort  Homet  fahrte,  an  dem  Fort  auf  der  Insel  Pdh 
und  an  der  östlichen  Maaer  vor  dem  Arsenale. 

Duparc  yerglich  die  Kosten  einer  solchen  Maner  mitdaa- 
jenigen  die  Gachin  in  Betreff  der  gleich  hc^n  Steinscböttniig  be> 
rechnet  hatte,  nnd  es  ergab  sich,  dafs  Beide  sicfa  beinahe  ^eich  wi- 
ren.  Wenn  dagegen  diejenigen  Kosten  dem  Vergleiche  mm  GnnriB 
gelegt  worden,  welche  die  Erhöhung  des  mittleren  Tbeilee  wiridich 
verursacht  hatte,  so  stellte  sich  m  Gunsten  der  Maner  doe  Ehps- 
rung  von  13  Millionen  Francs  heraus^  Die  Kosten  der  UnterU- 
tang  waren  auch,  selbst  wenn  man  yielfache  Beschidigungen  tw* 
aussetzte,  dennoch  immer  bei  der  Mauer  viel  niedriger,  insofern  die 
Erfahrung  gezeigt  hatte,  wie  sehr  die  SteinschflttoDgen  beim  Wel- 
lenschläge dauernd  litten,  und  von  2^it  an  Zeit  immer  neue  und 
sehr  bedeutende  Ueberhöhungen  nothwendig  machten. 

Der  Verfasser  dieses  Frojectes  gab  au,  dab  man  auch  dsreh 
UeberdedBüng  mit  einzelnen  Blöcken  die  SteinsefaSttnng  sicheni 
könne,  solche  müfsten  aber  so  massenhaft  sein,  wie  man  sie  bo- 
möglich  aus  den  SteinbrSchen  abfahren  und  auf  den  Damm  brin- 
gen könne.  Es  wurde  also  nichts  übrig  bleiben,  als  an  Ort  and 
Stelle  solche  künstliche  Blöcke  zu  bilden,  die  12  bis  l^Cahik- 
meter  (388  bis  484  Rheinlfindische  Cubikfufs)  halten  mfifsten. 

Jedenfalls  sei  es  aber  vortheilhafter,  statt  dieser  isolirten  Blöcke, 
lieber  eine  einzige  und  zusammenhängende  Mauermasse  darzosiel- 
len,  die  sich  vom  Niveau  des  niedrigsten  Wassers  bis  über  die  höch- 
sten Fluthen  erbebt,  und  eine  angemefsne  Stfirke  hat  Sehr  über- 
zeugend wies  er  nach,  dafs  dieses  Project  auch  andern  Vorschligen 
vorzuziehn  sei,  welche  einen  Mittelweg  zwischen  der  früheren  ond 
seiner  Methode  verfolgten,  und  sich  theils  auf  eine  senkrechte  trockne 
Mauer  von  noch  gröfserer  Stärke,  theils  aber  auf  zwei  schwächere 
in  Mörtel  ausgeführte  Mauern  bezogen,  zwischen  denen  der  freie 
Raum  mit  kleinen  Steinen  ausgefüllt  werden  sollte. 

Die  Mauer,  welche  Duparc  vorschlug,  sollte  möglichst  tief, 
also  im  Niveau  des  niedrigsten  Wassers  fundirt  werden,  und  zwtr 
hier  auf  einer  Beton-Schüttnng  von  2{  Fu(s  Stärke  ruhen.  Sie  sollte 
aus  Bruchsteinen  in  Mörtel  25  Fufs  hoch  aufgemanert,  auf  der  S'ite 
nach  der  See  mit  Oranitquadem  und  auf  der  Seite  nach  der  Rhede 
mit   behauenen  Sandsteinen  verblendet  werden.     Eine  Brustmaoer, 
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Pub  lioob  ood  8  Pofii  breit,  mflsse  aaf  der  Seeseite  daraaf  ge- 
ill  werden.  Die  Breite  der  Mauer  war  unten  su  35^  FqOb  und 
HB,  wo  der  Verbindnnga-Weg  darüber  fahrt,  zu  29  FuDb  angenom- 
o.  Alle  diese  Angaben  beiiehn  sich  auf  Rbeinländiaches  Fafs- 
ida.  Auf  der  Seeeeite  war  die  Mauer  gegen  das  Loth  im  Yer- 
Itaissa  TOn  1  an  20,  auf  der  Seite  nach  der  Rhede  dagegen  von 
m  5  geböscht 

Die  Mauer  sollte  sich  femer  binnenwfirts  gegen  eineRisberme 
B  Sandsteinen,  die  16  Fnls  breit  war,  lehnen,  and  seewärts  soll- 
I  cor  Verhinderung  von  AusspOlungen  die  allergrofsten  naturli- 
sn  8Ceinbl6cke  vorgeworfen  werden,  jedoch  nicht  höher  als  6|  Fafs 
er  NoU  des  Pegels,  oder  Ober  den  allemiedrigsten  Wasserstand 
ii  erheben,  weil  Duparc  bemerkt  hatte,  dafs  in  gröfserer  Höhe 
ft  Steine  yiel  leichter  yon  den  Wellen  gehoben  und  umher  gewor- 
1  wnrden.  Derselbe  erwähnt  dabei,  dafs  es  ganc  Qberflussig  sei, 
le  solche  Mauer  durch  vorgeschüttete  Steine  schfitsen  tu  wollen, 
nl  dieselbe  an  sich  die  nöthige  Stärke  hat,  und  eines  solchen 
^utaes  nicht  bedarf. 

Duparc  nahm  an,  der  stärkste  Stofs  der  Wellen  sei  einem 
rucke  von  3000  bis  4000  Kilogrammen  auf  den  Quadratmeter 
Mch,  der  Sicherheit  wegen  gab  er  indessen  der  Mauer  solche  Dicke, 
Ja  sie  noch  dem  Vierfachen  dieses  Stofses  wiederstehn  konnte. 
ich  den  obigen  Mittheilungen  ( §  5 )  über  die  beobachteten  Wir- 
ngen  der  Wellen,  wäre  selbst  die  letzte  Annahme  noch  nicht  ge- 
igend, wenn  die  Mauer  ihrer  Länge  nach  sich  trennen  und  ein 
iselner  Theil  derselben  durch  die  benachbarten  nicht  gehalten 
iide.  Da  jedoch  dieser  übermäfsige  Stofs  niemals  gleichzeitig  die 
knse  Mauer,  sondern  immer  nur  einzelne  Tlieile  derselben  trifft, 
'  veihindert  der  Längenverband  das  Ausweichen  der  letzteren,  so- 
Id  sie  solchem  Drucke  ausgesetzt  werden.  Die  in  dieser  Weise 
lageßlirte  Mauer  hat  in  der  That  von  dem  Stofse  der  Wellen  gar 
dit  gelitten. 

Die  Commission,  der  dieses  Project  zur  Prüfung  vorgelegt  wurde, 
klärte  äch  in  Betreff  der  Mauer  mit  demselben  einverstanden,  nur 
aorg^  sie,  daüs  auf  der  Seeseite  leicht  Vertiefungen  sich  bilden 
(onten,  welche  die  Sicherheit  bedrohen  würden.  Sie  hielt  es  da- 
ar  ffir  nothwendig,  hier  noch  eine  Risberme  von  22  Fufs  Breite  an- 
legen, die  in  einer  B^ton  -  Schicht  bestehn,  jedoch  wegen  des  zu 
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erwarteoden  angleichen  Seti eng  nicht  mit  derjenigen  Schiebt 
menhfingen  sollte,  worauf  die  Maaer  steht.  Sehliefrlich  wurde 
angedeutet,  dafs  zur  Sicherung  der  If aoer  an  den  beiden  Enden  im 
Dammes  die  Anwendung  grofser  kfinsdicher  SteinblÖoke  nÖChig  loi 
werde. 

Das  Project  wurde  hiemach  im  April  des  Jahres  1832  gn^ 
migt,  und  in  demselben  Jahre  begann  der  Bau,  und  «war  aal  im 
östlichen  Flügel  des  Dammes.  Duparc  ▼ermathete,  wie  sieb  soch 
in  der  That  spfiter  seigte,  ein  sehr  starkes  Setzen  auf  derloM 
Steinschfittung,  und  hütete  sich  daher,  die  Maoer  sogleich  in  iktr 
ganzen  Höhe  aufzufahren.  Es  wurden  vielmehr  auf  grolse  I^ngtt 
immer  nur  wenige  Steinschichten  versetzt  und  diese  blieben  Issge 
Zeit  hindurch  stehen,  bevor  andere  darüber  gebracht  wurden.  Wk 
nöthig  diese  Vorsicht  gewesen,  ergab  sich  in  der  That  sehr  Uli, 
indem  vielfache  Risse  in  dem  fertigen  Mauerwerk  sieh  zeigten,  ni 
zwar  nicht  nur  nach  der  Quere,  sondern  auch  nach  der  lÄagt, 
Eben  so  bemerkte  man  auch  zuweilen,  dafe  die  Mauer  nach  dscr 
oder  der  andern  Seite  etwas  übergewichen  war.  Vorzugsweise  sag- 
ten sich  diese  ungleichmfifsigen  Senkungen  an  den  Stellen,  wo  die 
Steiiiächuttung  sich  an  die  alten  Kegel  anschlofs.  Sie  waren  jedock 
nirgend  so  erheblich,  dafs  man  gezwungen  gewesen  wfire,  dncs 
Thcil  der  Mauer  aufzubrechen  und  neu  aufzufuUiren.  Es  genfigip 
vielmehr,  die  Fugen  nur  zu  füllen  und  die  nöthigen  AusgleichuDgn 
vorzunehmen,  worauf  die  weitere  Uebermanerung  fortgesetzt  werdu 
konnte. 

Wirkliche  Beschädigungen  zeigten  sich  nur  in  der  seeseitigeD 
Risberme.  Das  Wasser  drang  durch  die  Fugen  der  Steinschuctong 
unter  die  Betonschicht,  und  da  diese  nicht  belastet  war,  so  wurde 
sie  durch  den  Druck  der  anlaufenden  Wellen  gehoben  und  serbro- 
chen. Noch  mehr  geschah  dieses  aber,  wenn  die  Wellen  grobf 
Steinblöcke  darüber  schleuderten.  So  löste  die  Schicht  sich  sehr 
bald  in  einzelne  kleinere  Tafeln  auf.  Man  liefs  dieselben  sonidiii 
noch  über  den  Steinen  liegen,  doch  endlich  kamen  auch  die  letite- 
ren  in  Bewegung  und  nunmehr  hatten  die  kleinen  Beton-PlalieD 
kein  passendes  Lager,  sie  wurden  daher  von  den  Wellen  gebobeo. 
und  oft  umgekehrt  und  weit  umher  geschleudert,  so  dafs  sie  in  ksi^ 
zer  Zeit  zerschellten  und  ganz  verschwanden.     Um  die  Mauer  gc- 
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(enUntertpfilung  xu  aichern,  wurden  nuniuehr  grofse  kfinst- 
ieke  Blöcke  ans  B^tOD  neben  der  Mauer  verseUt  Damit  diese 
iber  dem  Untergründe  sich  möglichst  anschlössen,  ohne  da(s  der 
bische  Mörtel  von  den  WeUen  ausgespült  und  fortgewascbeu  würde, 
10  gab  man  den  Kasten,  worin  die  Blöcke  geformt  wurden,  einen 
Boden  Ton  Leinwand,  der  sich  auf  die  darunter  befindlichen  Steine 
■nflagte,  sobald  der  Beton  darauf  geworfen  wurde.  Auf  solche 
Weise  eriiielten  diese  Blöcke  eine  sehr  feste  Lage,  und  nur  in  we- 
wigen  FftUen  bemerkte  man,  dafs  sie  sich  etwas  bewegten.  Diesel- 
ben hatten  indessen  noch  einen  andern  Zweck,  nfimlich  die  Bau- 
grabe, in  welche  das  B^fconbette  für  die  Mauer  gelegt  werden  sollte, 
gegen  daa  Eindringen  von  Steinen  su  sichern.  Man  stellte  sie  da- 
her 1^  Fa£i  vor  den  änfsern  Rand  der  Mauer  und  zwar  abwech- 
selnd in  der  Richtung  ihrer  Länge  und  Breite,  um  Unebenheiten 
m  bilden,  welche  die  grolsen  natürlichen  Decksteine  aufhalten  soll- 
ten, falle  diese  etwa  l&ngs  der  Mauer  bewegt  werden  möchten.  Die 
Betonblöcke  waren  9^  FuTs  lang,  6i  Fufs  breit  und  3  Puls  hoch, 
hielten  also  nahe  200  Cubikfufe. 

Obwohl  die  Sturme  an  dem  eigentlichen  Bau  keine  Bescliadi- 
gongen  Ternrsachten,  so  zeigten  sie  doch  Wirkungen,  wie  man  solche 
bisher  hier  noch  nicht  wahrgenonunen  hatte.  Von  den  grolsen  Stei- 
nen, welche  über  die  Mauer  geschleudert  wurden,  ist  schon  früher 
(§  5)  die  Rede  gewesen,  aber  überraschend  war  es,  als  man  sah, 
dab  die  Wellen  beim  Anschlagen  an  die  nahe  senkreclite  Mauer 
sich  in  susanuienh&agender  Wassermasse  30  bis  40  Meter  (UG  bis 
127  Fofs)  hoch  erhoben. 

Bald  nach  dem  Beginne  des  Baues  wurde  das  Bedenken  angt*- 
regt,  dals  die  Erhßhang  des  östlichen  Flügels,  während  der  westli- 
che in  seiner  geringen  Höhe  noch  gelassen  wurde,  leicht  Veranlas- 
sung aar  weitem  Ausdehnung  der  Sandbank  geben  könne,  die  sich 
fon  der  Insel  Fel^  aus  in  die  Rhede  hineinzog.  Es  wurde  daher 
sogar  die  Forderung  gestellt,  dafs  der  westliche  Flügel  gleichzeitig 
in  Angriff  genommen  werden  solle.  Duparc  erklarte  dieses  für  ganz 
onthnnlieh,  uid  indem  er  1834  genaue  Sondirungen  wieder  vor- 
nehmeo  lieb,  so  konnte  er  den  Nachweis  fahren,  dafs  jene  Bank, 
wenigstens  in  Betreff  der  Funffaden-Linie  seit  dem  Jahre  1789  sich 
nicht  verftndert  habe« 
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1838  starb  Foaqaes-Doparc,  and  ReibelU  der  HermoBg^ier  der 
Vortrige,  die  Sganzin  fiber  Waaserbaofcoiist  gehmlten  hatte  (dritte 
Ansgabe),  war  sein  Nachfolger. 

Der  Baa  des  östlichen  Flügels  schritt  regelm&fsig  weiter,  ud 
eine  Aendemng  trat  vorzugsweise  insofern  ein ,  als  man  bisher  die 
Anwendung  des  Cementes  möglichst  beschrftnkt  hatte,  um  die  Ko- 
sten nicht  zu  sehr  zu  steigern,  während  gegenwärtig,  da  die  Pkw 
sich  bedeutend  niedriger  stellten,  ein  sehr  greiser  Yortheil  in  de« 
ausgedehnteren  Gebrauche  desselben  gefunden  wurde,  da  theib  £e 
Erhfirtong  schneller  erfolgte,  und  theils  auch  spfttere  BeschidigBi- 
gen  weniger  zu  besorgen  waren.  Namentlich  wurde  darauf  gieseki, 
dals  jeder  Theil  der  Mauer,  den  man  in  einem  Jahre  abschlols,  so- 
wol  in  der  Oberflftche,  als  auch  am  Ende  mit  einer  starken  Bell»- 
Schicht  abgedeckt  und  eingeschlossen  wurde. 

Im  Jahre  1839  war  endlich  der  ganze  östliche  FlSgel  Ihs  iber 
das  höchste  Wasser  herausgeführt,  da  jedoch  die  Saeknngen  noch 
keineswegs  aufgehört  hatten,  so  wurden  die  obem  Schichten  oete 
der  Brustmauer  noch  nicht  aufgebracht,  vielmehr  wartete  man  bier 
mit,  bis  die  Bewegungen  sich  nicht  mehr  zeigen  wiirden.  Die  Obe^ 
fliehe  wurde  wieder  mit  einer  B^ton-Lage  abgedeckt,  in  welche  nai 
flache  Steine  eindrückte,  um  Beschädigungen  vorzubeugen.  Es  wnk 
aber  gleich  bemerkt  werden,  dals  solche  Beschfidignngen  in  den 
nächsten  Jahren  keineswegs  ausblieben,  dafe  vielmehr  der  Mörtel 
stellenweise  stark  angegriffen  wurde,  und  besonders  geschah  dietei, 
wenn  zuf&llig  das  aufspritzende  Seewasser  keinen  vollständigen  Ab- 
flnfe  fand  und  auf  der  Mauer  verdunstete. 

Man  begann  in  demselben  Jahre  den  Ausbau  des  westli- 
chen Flügels,  und  zwar  mufste  zunächst  die  Richtung  desselben 
bestimmt  werden.  Es  ergab  sich  aus  den  bisherigen  Erfahrangea, 
dafs  die  neuen  Aufschüttungen  einen  ziemlich  unsichem  Cntergmod 
bildeten,  der  unter  dem  Gewichte  der  darauf  gestellten  Maoer  sieb 
stark  comprimirte,  dafs  aber  auch  die  älteren  Schuttungen,  an 
mau  auf  der  Binnenseite,  oder  auf  der  südlichen,  aufgebracht  bstle, 
selbst  nach  längerer  Zeit  noch  nachgaben,  was  auf  der  Nofdseite 
nicht  der  Fall  war.  Die  Steine,  welche  von  den  Wellen  hier  an^ 
trieben  und  dem  Stofse  derselben  ausgesetzt  gewesen  waren,  battes 
eiue  bedeutend  festere  Lage  augenonimen,  und  trugen  viel  siebe* 
rer  die  Mauer,    als   jene    uomittelbar  aufgeschütteten  Steine.     Die 
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idieiiuiDg  18t  alBo  genan  dieselbe,  die  sich  aach  aof  den  soge- 
mten  Biffea  vor  einem  sandigen  Strande  sn  erkennen  giebt.  Die 
iseitige  Dossirong  deiselben  ist  so  fest,  dafs  beim  Darübergebn 
BT  Fahren  kaum  eine  Spur  des  FoTses  oder  des  Rades  zurück- 
abt,  auf  der  innem  Dossimng  dieser  Riffe  sinkt  man  dagegen 
baoud  einige  Zolle  tief  ein  nnd  oft  genug  ist  der  Triebsand  da- 
[bat  so  tief  ausgebildet,  dafs  Pferde  darin  stecken  bleiben.  Mit 
Kekaicht  auf  dieeen  Umstand  wurde  die  Richtungslinie  des  west- 
hen  FlSgels  so  ausgewählt,  dafs  möglichst  wenig  Nachschfittun- 
o  auf  der  südlichen,  oder  der  Binnenseite  noch  nöthig  waren.  Mit 
n  erforderlichen  Schüttungen,  die  also  vorzugsweise  auf  der  See- 
ite  erfolgten,  wurde  der  Anfang  gemacht,  und  demnfichst  in  glei- 
rer  Weise,  wie  auf  dem  östlichen  Flügel  geschebn,  der  Bau  der 
aner  begonnen.  Indem  jedoch  das  Aufmauem  der  untern  Schieb- 
D  fiberans  zeitraubend  war,  weil  es  nur  beim  kleinsten  Wasser 
Mgen  konnte,  so  hatte  man  in  der  letzten  Zeit  schon  im  östli- 
«n  Flügel  die  Aenderung  eingeführt,  dafs  statt  der  einen  Beton - 
»hiebt,  drei  solche  verlegt  wurden,  die  bis  zum  mittleren  Was- 
istande  heraufreichten,  von  denen  die  beiden  obem  jedoch  in  glei- 
ler  Weise,    wie  die  frühere  Mauer  mit  Granitquadem    eingefafst 


1842  wurde  endlich  die  Mauer  auf  dem  östlichen  Flügel  in  ih- 
tr  ganzen  Höhe  ausgeführt  und  mit  der  Brustmauer  versehn. 
ie  Breite  der  Mauer  bis  zur  Brüstung  maafs  19|  Fufs,  und  man 
ifs  dieselbe  von  der  Binnenseite  bis  zur  Brüstung  5  Zoll  ansteigen, 
imit  das  Wasser  möglichst  vollständig  abfliefsen  konnte.  Die 
nwtmaner  dagegen  erhielt  bei  H  Fufs  Breite  ein  Quergefölle  von 
Zoll  nach  der  Seeseite.  Die  Eindeckung  erfolgte  auf  der  Mauer 
Ibst  mit  gut  schliefsenden  Granitwürfeln,  welche  auf  ein  B^ton- 
!tle  mit  vollen  Mörtelfugen  versetzt  waren,  die  Brüstung  dagegen 
orde  mit  Granitplatten  überdeckt.  Man  stellte  auch  gufseiserne 
chiffshalter,  oder  Kanonen,  in  die  Mauer,  die  jedoch  wegen 
nr  grofsen  Höhe  der  letzteren  nicht  leicht  gebraucht  werden  durf- 
n,  und  dieses  um  so  weniger,  als  gegen  die  Steinböschungen  doch 
nn  Schiff  gelegt  werden  konnte. 

Am  Schlüsse  des  Jahres  1842  hatte  man  die  Fundirung  des 
eatlichen  Flügels  nahe  450  Ruthen  weit  ausgeführt,  und  grofsen- 
leils  auch  die  Uebermaurung  begonnen,  als  im  nächsten  Winter 
n.  20 
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eine  nochmalige  genaue  Anfiiahme  der  Steinachottiuig  auf  der  &rig 
bleibenden  Strecke  dieses  Flügels  fSr  nöthig  erachtet  wurde,  w«fl 
es  den  Anschein  hatte,  als  ob  die  gewfihlte  Richtiing  mdit  in  die 
ELrone  der  letzteren  fieL  Es  ergab  sich  in  der  That  dabei  ebie  aitf- 
iallende  Divergenz.  Die  Krone  lag  wirklich  sfidwirts  von  der  \mr 
her  verfolgten  Richtung.  Ein  Irrthom  in  der  vor  drei  Jahren  am- 
geführten  Messung  war  ganz  undenkbar,  und  die  jetzige  Abweicfang 
liefs  sich  nur  durch  die  Wirkung  der  Wellen  erklären,  die  bei  je- 
dem Sturme  sich  sehr  deutlich  zeigte,  und  darin  bestand,  dafii  die 
Steine  von  der  nördlichen  Böschung  über  die  Krone  fort  nach  der 
südlichen  geworfen  wurden.  Auf  diese  Weise  bewegte  sieh  die 
ganze  Schüttung  und  mit  ihr  die  Krone,  von  Norden  nach 
Süden. 

Nachdem  diese  veränderte  Lage  des  Dammes  bemerkt  war, 
dachte  man  zun&chst  daran,  neue  Steinmassen  auf  die  nördliche  Bö- 
schung aufzubringen,  da  aber  die  Transporte  der  Bruchsteine  berate 
als  beendigt  angesehn  und  die  dazu  dienenden  Fahraeage  groCieB- 
theils  verbraucht  waren,  so  würde  die  Wiederbeschaffong  von  io^ 
eben  nicht  nur  sehr  kostbar  ^  sondern  auch  sehr  seitranbend  gewe- 
sen sein,  und  man  entschlofs  sich  daher,  den  letzten  Theil  des  Dam- 
mes in  eine  etwas  veränderte  Richtung  zu  legen.  Die  Aendemng 
wurde  auf  1  Grad  festgestellt. 

Ein  andrer  Umstand,  der  einiges  Bedenken  erregte,  bezog  ekb 
auf  die  älteren  B6ton  -  Fundirungen.  Man  bemerkte  nSmlieh, 
dafs  diese  auf  der  Seeseite  sich  nicht  vollständig  erhalten  hatten« 
besonders  wenn  sie  zuföllig  entblöfst  waren.  Der  Beton  war  bis 
etwa  1  Fufs  weit  unter  der  Mauer  stark  angegriffen  und  cum  Hieil 
ausgewaschen.  Obwohl  diese  Beschädigungen  bei  kleinem  Wasser 
durch  Einbringen  von  neuem  und  besser  erhärtendem  B^ton  sieb 
leicht  wiederherstellen  liefsen,  und  auch  an  sich  nicht  geCahrdrobeod 
erschienen,  so  überzeugte  man  sich  doch,  dafs  es  zweckmäßiger  ge- 
wesen wäre,  wenn  man  auch  dieses  Fundament  in  gleicher  Weiiei 
wie  die  darauf  ruhenden  folgenden  Schichten  mit  Granitqoadefi 
eingefafst  hätte. 

Dagegen  war  die  seit  einigen  Jahren  gemachte  Erfiahrang  über 
die  Bewegung  der  Steine  sehr  beruhigend.  Wie  sehr  nimlich  die 
letzteren  und  selbst  die  grölsten  derselben  in  früherer  2^t  bin  ood 
her  geworfen,    und  sogar  über  die  begonnene  Ifaner  hinüber  ge* 
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ködert  waren,  so  hSrte  LetEteres  doch  voUständig  auf,  sobald 
Ifaaer  bis  zur  vollen  Höhe  angefahrt  und  anf  der  Seeseite  mit 
'  Bmstmauer  rersehn  war.  Die  Steine  sammelten  sich  nunmehr 
'  dem  FoTse  derselben  an,  nnd  bildeten  eine  sehr  feste  Ablage- 
lg,  die  anch  bei  hefdgem  Wellenschläge  nicht  mehr  in  Bewegung 
letxt  wurde.  Dieses  besagt  die  publicirte  Beschreibung  des  Baues, 
Uere  Erfahrungen  scheinen  jedoch  hiermit  im  Widerspruche  cu 
hn.  Der  Aufteher,  der  mich  1857  längs  der  Mauer  führte,  seigte 
r  verschiedene  Beschädigungen  der  Granit -Blöcke,  welche  die 
BStmauer  bedeckten,  und  erwähnte,  dafs  diese  von  den  darauf  ge- 
rfenen  Steinen  herrührten.  Er  erzählte,  dafs  bei  jedem  beson- 
rs  heftigen  Sturme  noch  grofse  Bruchsteine  über  die  bereits  fer- 
e  Blauer  geworfen  würden,  und  dafo  sogar  einmal  einer  der  künst- 
len  Blocke  auf  der  südlichen  Böschung  gelegen  habe,  der  also 
diwendig  denselben  Weg  gemacht  haben  mulste. 

1853  wurde  der  westliche  Flügel  beendigt  Die  Erwartung, 
LS  keine  weitem  Senkungen  eintreten  würden,  ging  nicht  voU- 
ndig  in  Erfüllung,  es  zeigten  sich  solche  auch  noch  später  und 
molalsten  Qner-Risse,  die  ^  auch  wohl  ^  Zoll  weit  waren.  Dabei 
nnten  sieb  jedoch  immer  nur  sehr  gro£se  Theile  der  Mauer,  so 
B  jeder  einzelne  derselben  an  sich  schon  hinreichende  Wider- 
ndsfShigkeit  behielt,  und  keine  Besorgnifs  für  das  Bestehn  des 
isen  Werkes  erweckt  wurde. 

Was  die  Kosten  der  Mauer  betrifft,  so  betrugen  diese  für  das 
fende  Meter  4500  Francs,  also  für  den  laufenden  Fufs  Rheinlän- 
ehen  Maaises  38 1|  Thaier. 

Der  Damm  eifüllt  nunmehr  vollständig  seinen  Zweck,  indem 
bat  bei  den  heftigsten  Stürmen  die  Schiffe  hinter  ihm  ohne  Oe- 
r  ankern  und  sogar  sehr  ruhig  liegen.  Die  Frage,  wie  viele 
faiffe  daselbst  Schutz  finden,  wird  verschieden  beantwortet,  aber 
IS  sicher  sollen  vierzig  grofse  Schiffe  hier  liegen  können,  ohne 
'•  ein  Oegenstofsen  derselben  besorgt  werden  darf,  besonders  wenn 
Theil  von  ihnen  Dampfschiffe  sind,  welche  die  freien  Ankerstel- 
,  genau  einnehmen  können. 

Endlich  bleibt  noch  das  Bedenken,  dais  die  Rhode  nach  und 
sh  durch  den  hinzutreibenden  Sand  und  Eies  sich  verflachen 
chte.  Diese  Besorgnifs  wird  durch  die  bisherigen  Erfahrungen 
r  in  geringem  Maafse  bestätigt  und  die  Verlandungen  treten  sehr 
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langsam  ein.  Bonnin,  aoa  dessen  Beschreibang*)  dieses  Baaes  dk 
vorstehenden  Mittheiltingen  entnommen  sind,  macht  hierbei  die  Be- 
merkung, dals  bei  der  gegenwärtigen  Wirksamkeit  der  Dampfbagger 
und  bei  der  grofeen  Abstillong  des  Wassers  aaf  der  Rbede  die  nicfa 
und  nach  eintretenden  Verflachangen  alle  Bedeatang  yerloren  la- 
ben. Derselbe  ist  der  Ansicht,  dafs  es  sogar  aweckm&fsiger  gewe- 
sen wäre,  die  beiden  Zugänge  in  höherem  Maalse  %n  beschränken, 
um  das  Eindringen  feindlicher  Schiffe  sicherer  au  Terhindem,  wenn 
dadurch  auch  die  Verlandung  bedeutend  befördert  worden  wäre. 

Schliefslich  durfte  es  angemessen  sein,  zur  nähern  Bescbreibang 
der  in  Rede  stehenden  Mauer  noch  einige  Erläuterungen  ober 
die  Ausführung  derselben  mit  Bezug  auf  das  Profil  Fig.  112  bio- 
zuzufugen.  In  dieser  Zeichnung,  welche  die  wirkliche  Ausfufamog 
darstellt,  ist  die  SteinschGttung,  soweit  sie  vor  dem  B^nne  aufge- 
bracht war,  besonders  markirt.  Dieselbe  hatte  aber  meist  eine  starke 
seeseitige  Neigung  angenommen,  woher  sie  zunächst  aufs  Neue  mit 
Steinen  überschüttet  werden  mufste. 

Zur  Seite  dieses  Profiles  sind  die  verschiedenen  Wasserstände 
nach  dem  dortigen  Pegel,  und  zwar  im  metrischen  Maafse,  angege- 
ben. Der  Nullpunkt  liegt  in  der  Höhe  des  niedrigsten  Wassers,  er 
entspricht  also  dem  Niedrigwasser  bei  Aequinoctial-Springflutbeii, 
das  Hochwasser  zur  Zeit  der  letzteren  stellt  sich  auf  7,15  Meter 
(22 1  FuTs  Rhl.)*  ^^^  gewöhnlichen  Springfluthen  steigt  das  Wasser 
von  0,70  bis  6,30  Meter,  und  bei  todten  Fluthen  von  2,45  bis  4,80 
Meter. 

Eine  Betonschicht,  die  ein  wenig  seewärts  geneigt  ist,  bildet 
das  Fundament  der  Mauer.  Vor  derselben  befindet  sich  ein  Beton- 
block,  der  an  Ort  und  Stelle  und  zwar  in  einem  Kasten  mit  Boden 
aus  Leinwand  gebildet  ist.  Gegen  diesen  lehnen  sich  grofse  natttt- 
liehe  Steine.  Auf  der  Binnenseite  erbebt  sich  dagegen  die  aus  Steio- 
schüttung  bestehende  und  mit  regelmäfsigen  Pflastersteinen  übe^ 
deckte  Risberme  bis  zur  Höhe  der  zweiten  Betonschicht.  Die  nächste 
Betonschicht  bildet  einen  Theil  der  Mauer  und  ist  wie  diese  ndt 
Grauitquadern  an  beiden  Seiten  verblendet.  Die  untere  Lage  der 
letzteren  ruht  indessen  auf  flachen  besonders  harten  Steinen,  we^ 


*)  Travaax  d'ach^vement  de  la  digue  de  Cherboarg   par  J.  Boonin.    P^ 
1867. 
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die  einen  niedrigen  Sockel  bilden  nnd  im  Innern  hintermauert 
nid. 

Eine  dritte  Betonschicht  liegt  endlich  noch  auf  der  zweiten,  und 
Bit  dieser  Bchliefet  der  Theil  der  Mauer,  der  im  ersten  Jahre  auf- 
geiahrt  wird.  Dieses  geschieht  in  der  mit  I  I  bezeichneten  Linie. 
Im  sweiten  Jahre  erreicht  die  Mauer  die  Höhe  der  Linie  II  II 
In  diesem  Theile  besteht  der  Kern  in  lagerhaften  Bruchsteinen,  die 
in  möglichst  gutem  Verbände  in  gewöhnlichem  hydraulischen  Mör- 
td,  zuweilen  mit  einem  Zusätze  von  kunstlicher  Puzzolane  ver- 
■anert  werden.  Sowol  auf  der  innem,  wie  auf  der  Sufsem  Seite 
befindet  sich  eine  Verblendung  von  Granitquadern.  In  gleicher 
Weise  erfolgt  im  dritten  Jahre  die  fernere  Erhöhung  bis  III  III, 
die  jedoch  nur  wenige  Fufse  beträgt. 

In  diesem  Zustande  bleibt  die  Mauer  einige  Jahre  hindurch  ste- 
hen. Wenn  man  endlich  kein  weiteres  Setzen  bemerkt,  oder  wenn 
die  Beendigung  nicht  länger  verschoben  werden  kann,  so  wird  der 
obere  Theil  mit  der  Brustmauer  und  den  Schiffsh altern,  oder  Kano- 
nen, hinzugefügt  Die  äufsere  Kante  der  Brustmaucr  liegt  34  Fufs 
8ZoU  über  dem  Nullpunkte  des  Pegels,  oder  über  dem  allerniedrigsten 
Wasser,  nnd  die  innere  Kante  der  Brustmaucr  34  Fufs  10  Zoll.  Der 
Weg  auf  der  Mauer  hat  neben  der  Brüstung  die  Höhe  von  29  Fufs 
7  Zoll,  nnd  auf  der  Seite  nach  der  Rhede  von  29  Fufs  2  Zoll.  Die 
Breite  der  Brustmauer  mifst  H  Fufs,  die  des  Weges  ist  jedoch  auf 
den  beiden  Flugein  etwas  verschieden,  nämlich  auf  dem  östlichen 
Flügel  1 9  Fufs  7  Zoll  und  auf  dem  westlichen  20  Fufs  3  Zoll.  Ueber 
die  Ansfühmng  des  Weges  wäre  nur  zu  bemerken,  dafs  er  mit  re- 
gelmfilsig  bearbeiteten  Granit- Blöcken  gepflastert  ist,  die  auf  einer 
1  Fufs  starken  B^tonlage  ruhen.  Sehr  grofse  Granitquadem  über- 
decken die  äufsere  Verblendung  und  sind  durch  kupferne  Klammem 
mit  einander  verbunden. 

Von  den  Festungswerken  oder  den  kleinen  Forts  auf  dem 
Wellenbrecher  ist  bisher  wenig  die  Rede  gewesen.  Dieselben  kön- 
nen an  sich  auch  unberührt  bleiben,  und  es  kommt  nur  darauf  an, 
die  Mittel  namhaft  zu  machen,  wodurch  sie  gegen  die  See  geschützt 
sind.  Sie  treten  auf  der  Seeseite  vor  die  beschriebene  Mauer  vor 
und  bedürfen  daher  eines  ganz  besonderen  Schutzes.  Dieser  ist 
ihnen  dadurch  gegeben,  dafs  sehr  grofse  künstliche  Blöcke, 
nämlich  von  20  Cubikmeter  oder  647  Cubikfufo,  auf  die  Stein-Bo- 
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Bcfanng  siemlich  oabe  neb^i  einander  gelegt  sind,  nnd  diese  toirat 
bedecken,  wie  die  Welle  die  natürlichen  Steine   noch  in  Bewegag 
setzt.     Die  Blöcke  sind  12  Fufs  1  ZoU  lang,  8  Fnüi  7  Zoll  breit  ood 
6  Fufe  4  Zoll  hoch.  Sie  sind  anf  den  höchsten  Theilen  der  Bosehng 
an  Ort  und  Stelle  ausgeführt,  sonst  aber  anf  besondem  BaosteB» 
geformt,  und  nachdem  sie  hinreichend  erfafirtet  waren,  cor  Zeit  d« 
Hochwassers  mit  grofsen  Böten,  nnter  die  sie  gehingt  worden,  u 
die  zu  ihrer  Ablagerung  bestimmten  Orte  gebracht.     Bis  sam  Jahre 
1855  waren  im  Ganzen  2111    solcher  Blöcke  geformt  nnd  verlegt 
Anf  der  nördlichen  und  westlichen  Seite  des  westlichen  Forts,  du 
besonders  bedroht   wurde,  lagen   996  derselben,    vor   dem   spiter 
hinzugekommenen  Fort  auf  der  Mitte  des  westlichen  Flügels  240, 
vor  dem  Central-Fort  53  und  vor  dem  Fort  auf  dem  östlichen  Ende 
des  Dammes  822.     Ob  die  Zahl  derselben  seitdem  noch  bedeutend 
vermehrt  worden,  ist  unbekannt.     £^  scheint,  dals  man  nur  nese 
hinzufügt,  wo  zuHLllig  einzelne  Stellen  der  Böschung  sich  entblöben. 
Das  Central-Fort  ist  nach  dieser  Zusammenstellung  am  wenigiteo 
geschützt,  aber  hier  hat  man   in  neuerer  Zeit  eine  andere  und  ge- 
wifs  viel  kräftigere  Sichemngs-Maafsregel  in  Anwendung  gebracht 
Als  ich  nämlich  1857  dort  war,  sah  ich,  dafs  man  vor  dem  Fofse 
der  Mauer   nicht  einzelne  Blöcke   formte,   vielmehr   die  ganse  Bö- 
schung im  Zusammenbange  in  der  Starke  der  Blöcke,  also  GFofs 
4  Zoll  hoch  mit  Bruchsteinen  ubermauerte.    Der  Mörtel,  den 
man  dabei  benutzte,  band  so  schnell,  dafs  bei  dem  Uebertreten  der 
nächsten  Fluth  über  das  frische  Mauerwerk  keine  Fuge  ausgespölt 
wurde.     Man   beobachtete  freilich  die  Vorsicht,   dafs  man  beim  je- 
desmaligen Abschlüsse  nur  ziemlich  schmale  Mörtelfngen  darstellte, 
und  die  Oberfifiche   grofsentheils  aus   den   breiten  Fl&chen  der  na- 
türlichen   Steine    bildete.     In  demjenigen  Theile  des   Mauerwerks, 
der  am  Tage   vorher   ausgeführt  war,   über  den  also  bereits  zwei 
Fluthen  gegangen  waren,    hatte  der  Mörtel  solche  Festigkeit  ange- 
nommen, dafs  man  ein  Messer  nicht  mehr  hineinstofsen  konnte. 

Nach  diesen  günstigen  Erfahrungen  und  zwar  an  einer  Meeres- 
küste ,  wo  der  Wellenschlag  viel  kräftiger ,  als  an  der  Ostsee  i«t 
wird  man  ohne  Zweifel  keinen  Anstand  nehmen  können,  auch  in 
unsem  Häfen  die  Dämme  oder  Molen,  nachdem  die  Steinschfittnn- 
gen  unter  Wasser  sich  gehörig  fest  abgelagert  und  gesetzt  haben, 
nicht  mehr  aus  einzelnen  grofsen  Steinblöcken  aufzupacken,  sondern 
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an»  kkinereo  und  wo  möglich  aus  lagerhaften  Bruchsteinen  aufsu- 
naneni.  Die  Kosten  werden  hierdurch  in  hohem  Grade  ermäfsigt, 
da  jene  groCsen  Steinblöcke,  die  aus  Schweden  bezogen  werden, 
iberaoa  thener  sind.  AuTserdem  wird  man  bei  Anwendung  eines 
gpten  hydraulischen  Mörtels  eine  viel  gröfsere  Sicherheit  erreichen, 
alflo  auch  die  Unterhaltung  erleichtern,  und  endlich  eine  mehr  ge- 
regelte Krone  darstellen,  auf  der  man  noch  sicher  gehn  kann,  wenn 
aodi  einaelne  Wellen  hinnberschlagen.  Es  ist  überaus  schwer,  ei- 
ner neuen  Methode  Eingang  zu  verschaffen,  besonders  wenn  die 
Ansicht  allgemein  verbreitet  ist,  dafs  die  bisherige  Methode  (die 
Nachahmung  des  vor  60  Jahren  am  Cherbourger  Damme  angewen- 
deten Verfahrens)  die  absolut  beste  sei.  In  Swinemünde,  wie  auch 
in  Colbergermunde  wird  seit  einigen  Jahren  das  Vermauern  kleiner 
Steine  stellenweise  versucht,  und  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  haben 
diese  Stellen  bisher  nicht  die  geringste  Beschädigung  gezeigt.  Man 
darf  sonach  wohl  hoffen,  dafs  die  hier  beschriebenen  höchst  wich- 
tigen neuen  Methoden,  die  beim  Cherbourger  Damme  zuerst  ver- 
sucht wurden,  endlich  auch  bei  uns  Eingang  finden  werden.  In 
Prankreich  hat  man  bereits  vielfach,  wie  bei  Marseille  und  Cette, 
davon  Gebrauch  gemacht,  und  in  England  ist  dieses  gleichfalls  bei 
den  grofsartigen  Hafen  -  Anlagen  von  Holyhead  und  Portland  ge- 
Bchehn. 

Schliefslich  mag  noch  erwähnt  werden,  dafs  die  Ausführung  des 
Forts  auf  dem  westlichen  Ende  des  Dammes  sogleich  grofses  Beden- 
ken erregte.  Die  Steinschnttung  daselbst  war  nämlich  stark  abge- 
waschen, und  mufste  daher  bedeutend  erhöht  werden.  Die  Inge- 
nieore  wünschten  eine  starke  Belastung  aufzubringen,  damit  vor  der 
Auafuhnmg  des  Werkes  der  Untergrund  sich  gehörig  fest  lagern 
möchte.  Es  fehlte  indessen  theils  an  Gelegenheit,  das  hierzu  erfor- 
derliche Steinmaterial  beizuschaifen,  theils  aber  drang  die  Regierung 
auch  darauf,  dafs  das  Fort  möglichst  bald  erbaut  und  besetzt  würde. 
Der  Bau  wurde  daher  1848  begonnen  und  1850  bereits  beendigt. 
In  demselben  Jahre  wurde  das  Fort  auch  schon  ausgerüstet  und 
besetst.  Als  ich  1857  dort  war,  hatte  man  es  indessen  längst  wie- 
der verlassen  müssen,  indem  die  Mauern  an  mehreren  Stellen  so 
gefiUiriich  gerissen  waren,  dafs  der  vollständige  Einsturz  vorauszu- 
sehn  war.  Man  hatte  nunmehr  den  ganzen  innem  Raum  etwa  30 
Pols  hoch  mit  Steinen  ausgepackt,  um  den  Untergrund  endlich  zum 
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Stehn  zu  bringen,  und  ea  war  Abncht,  dafii  wenn  dieser  Zettpolct 
eingetreten  wäre,  das  ganze  Fort  niedei^erisaen  und  anfii  Neue  wie- 
der erbaut  werden  sollte. 

Damit  man  selbst  bei  starker  Wellenbewegong  bequem  su  di»> 
sen  Forts  gelangen  kann,  sind  neben  dem  Fort  Central  swei  Udae 
mit  hohen  Mauern  eingeschlossene  Hftfen  erbaut,  so  welchen  tifli- 
nerne  Treppen  herabfuhren,  und  an  jedem  der  beiden  ftofeem  Forti 
befindet  sich  gleichfalls  ein  solcher  Hafen.  In  Fig.  1()8  sind  diesd* 
ben  angedeutet. 

Der  ganze  Wellenbrecher  hatte  von  seinem  ersten  Beginne  ab, 
also  mit  Einschlufs  der  ursprünglichen  Kegel  und  mit  Inbegriff  der 
Mauer  auf  der  Steinschüttung,  der  kleinen  H&fen  und  der  Fondi- 
rungen  der  Festungswerke  66,862274  Francs  gekostet  Seine  Länge 
mifst  zwischen  den  beiden  Einfahrten  zur  Rhede  3712  Meter  oder 
11827  RheinL  Fufe.  Der  laufende  Fufs  kostet  also  etwas  ober 
1500  Thaler. 

Endlich  bleibt  noch  des  Krieg shafens  za  erwähnen,  der  be- 
sonders  in  sofern  wichtig  ist,  als  er  in  neuerer  Zeit  entstand,  und 
daher  nicht  wie  andre,  sich  nach  und  nach  ausbildete,  indem  die 
später  bemerkten  Bedürfnisse  nach  Möglichkeit  berücksichtigt  war- 
den,  er  vielmehr  vor  fünfzig  Jahren  auf  einem  ganz  freien  niid  hin- 
reichend ausgedehnten  Terrain  erbaut  wurde,  wo  man  Gelegenheit 
hatte,  allen  damaligen  Anforderungen  in  der  passendsten  Weise  za 
entsprechen.  Es  läfst  sich  freilich  nicht  in  Abrede  stellen,  daCs  aach 
seit  dieser  Zeit  die  Ansichten  sich  vielfach  bereits  geändert  haben, 
auch  das  ursprüngliche  Project  nicht  vollständig,  sondern  mit  man- 
chen wesentlichen  Modificationen  zur  Ausführung  gelangt  ist,  aber 
dennoch  zeigt  er  in  weit  höherem  Maafse  einen  innigen  Zusammen- 
hang und  eine  passende  Anordnung,  als  man  sonst  bei  ähnlichen 
Anlagen  bemerkt. 

Ich  mufs  sogleich  erwähnen,  dafs  es  mir  nicht  möglich  war, 
über  alle  Einzelheiten  dieses  Hafens  bestimmte  Nachrichten  za 
sammeln,  und  daher  sowol  das  Geschichtliche,  als  auch  die  ange- 
gebenen Dimensionen  nur  annähernd  richtig  sind.  Doch  hoffe  ich, 
dafs  keine  bedeutenden  Irrthümer  in  dieser  Beziehung  vorkommen 
werden,  indem  ich  theils  bei  zweimaligem  Besuche  des  Hafens  mich 
bemühte,  die  Maafse  durch  Schätzung  zu  bestimmen,  theils  aber  io 
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»ehiedenen  Schriften  auch  Aogaben  hieriibw  enthalten  waren^ 
i  wenigstens  annähernd  mit  einander  fibereinstimmten. 

Der  Kriegshafen  ist  in  der  8itoations«Zeichnnng  der  Rhede  Fig. 
8  bereits  angedeutet«  aoberdem  im  groOseren  Maafsstabe  Flg.  113 
irgestellt  Znnfichst  mag  dieser  letzte  Plan,  ans  einer  lithografdiirten 
achnnng  entnommen,  spedell  erid&rt  werden. 

Das  ganse  eigentlidie  Marine-Etablissement  ist  mit  einer 
)hen  Maaer  umgeben,  welche  dorch  die  stark  ausgesogene  Linie 
»eichnet  ist. 

Litt.  1.  zeigt  den  Haupt -Zugang,  welcher  der  Stadt  zuge- 
ehrt  ist, 

?.  sind  acht  andere  Zuginge,  die  sich  rings  umher  in  der  Mauer 
eftnden, 

3.  der  Vorhafen, 

4.  das  filtere,  daneben  befindliche  Bassin,  oder  der  nordliche 
lotthafen, 

5.  das  neuere  Bassin,  oder  der  westliche  Flotthafen, 

6.  der  Hafen  Chantereyne,  der  nicht  sowol  von  den  Fahrzeu- 
;en  der  Kriegs-Blarine  benutzt  wird,  als  vielmehr  von  andern  Scbif- 
eo,  die  Materialien  und  Onter  herbeiführen, 

7.  die  Proviant-Magazine,  neben  dem  letzteren, 

8.  geneigte  Flfiche  zum  Aufschleppen  von  Böten  und  kleineren 
^shrseugen,  neben  demselben  Hafen« 

9.  grofses  Magazin  für  Schifisbauholz , 

10.  die  Hauptwache  neben  dem  ersten  Eingange, 

11.  das  Admiralitfits-Oebfiude, 

12.  die  Bureaus  far  den  Schiffsbau, 

13.  das  Oiefshaus, 

14.  Schmieden,  Hammerwerke  und  Maschinenbau- Anstalten , 

15.  das  Arrest-Local,  neben  der  Wache, 

16.  die  Caseme  der  Marine- Artillerie, 

17.  die  Hafen-Oensd*armerie, 

18.  Caseme  der  Marine-Infanterie, 

1 9.  Raum  zu  Casernen  für  Linientmppen  reservirt, 

20.  verschiedene  Kohlenplfitze .  neben  dem  Vorhafen  und  bel- 
len Bassins, 

21.  Kochhfiuser  am  Vorhafen  und  am  nördlichen  Bassin, 


314  IV.    Anordnung  der  Seehäfen. 

22.  das  alte  Trocken-Docky  das  schon  gleidiaeitig  mit  dem  Yo^ 
hafen  erbaut  wnrde, 

28.  Tier  fiberdeckte  HelKnge  zu  beiden  Seiten  dee  letftocn, 

24.  der  Haaptpegel,  neben  dem  Vorhafen, 

25.  Materiaüen-Bfireane, 

26.  fünf  Schuppen  fllr  ▼erschiedene  Materialien,  wie  Theer, 
Werg,  Farben,  Ketten  and  dergleichen, 

27.  DampfJDaschinen-Gebfiade  com  Anspnmpen  des  Trocken- 
Docks  auf  der  Sodseite  des  westlichen  Bassins, 

28.  sieben  Trocken -Docks  am  westlichen  Bassin.  Zwei  der- 
selben sind  Kar  Aufnahme  von  je  swei  Schiffen  eingerichtet, 

29.  Schuppen  zur  Aufbewahrung  von  Hökern, 

30.  sieben  Hellinge  an  der  Westseite  des  westlichen  Bssfios, 

31.  grofoes  Reservoir  für  sfifses  Wasser,  nebst  YorrichtaDg  am 
Flltriren  desselben, 

32.  Hafenbau-Bureaus, 

33.  Magarin  fBr  verschiedene  Materialien  und  QerSthe.  Hier 
befindet  sich  auch  die  Dampfitnaschine  com  Anspnmpen  der  daoebeo 
befindlichen  Trocken-Docks, 

34.  Kesselschmiede  und  Schlosser- Werkstatt, 

35.  Hauptrerwaltung  des  Hafens, 

36.  Schuppen  eur  Aufbewahrung  und  Bearbeitung  der  BCssteo, 

37.  Graben,  worin  die  Stimme  versenkt  werden,  die  su  Masten 
verarbeitet  werden  sollen, 

38.  Direction  der  Marine-Artillerie. 

Aufserhalb  der  Mauer,  jedoch  noch  innerhalb  der  Festungswerke 

befinden  sich: 

39.  Versammlungs-Local  für  die  Offiziere, 

40.  Caseme  der  Linien-Infanterie, 

41.  Militär-Hospital,  und 

42.  Land- Artillerie. 
Endlich : 

43.  die  Seilspinnerei  und  Blockmacherei  liegt  anberhalb  der 
Festungswerke. 

Der  Bau  des  Hafens  wurde  unter  Napoleon  I  begonnen.  Das 
Terrain  war  ein  unregelmfifsiges  ziemlich  niedriges  Pelsennfer,  in 
welchem  sich  einzelne  Stellen  von  grofber  Tiefe  vorfanden.  Eine 
solche   wurde   zur  Mündung   des  Vorhafens   bestimmt     Man 
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kchte  mit  der  Darstellmig  der  beiden  abgerandeten  K5pfe  den 
i^gi  weldbe  den  Bingang  zum  Vorhafen  bilden  sollten.  Die- 
lben wurden  mit  einer  möglichst  dicht  schliefsenden  Holewand 
igeben,  die  ans  einzelnen  Balken  bestand,  die  zwischen  Zwingen 
I  som  Felsboden  berabgestoisen  waren.  (Dieses  Verfahren  ist 
I  ersten  Theile  dieses  Handboches  §  47  beschrieben.)  Innerhalb 
eaer  Winde  wnrde  bis  cor  Hohe  des  niedrigsten  Wassers  B^ton 
nenkt,  und  darfiber  wasserdichte  Umschliefsnngs-Maaern  gestellt. 
ie  Fondamente  fSr  die  beiden  Leachtthürme,  die  indessen  auch 
sgmw&rtig  noch  nicht  erbant  sind,  wurden  darin  gleichzeitig  aus- 
Bfnhrt.  Dasselbe  Verfahren  wnrde  auch  an  allen  Stellen  in  der 
Mtbsichtigten  Uferlinie  angewendet,  wo  die  Felsen  sich  nicht  bis 
ber  das  Hochwasser  erhoben,  indem  es  daranf  ankam,  letzteres 
m  dem  Vorhafen  und  dem  nördlichen  Bassin  vollständig  abzuhal- 
n.  Die  siromtlichen  Kais  neben  dem  Meere,  so  wie  auch  die  er- 
ihnten  Hafenkopfe  liegen  10  Fnfs  über  den  Aequinoctial  -  Spring- 
ithen. 

Es  kam  nanmehr  darauf  an,  die  Oeffnung  zwischen  diesen  bei- 
iD  Köpfen  zu  schliefsen,  und  dieses  geschah  mittelst  eines  kolas- 
len  Fangedammes,  den  man  unter  Anbringung  vielfacher  Ver- 
rebungen  im  Jahre  1807  darstellte,  und  ihn  auch  mit  der  unre- 
Im&fsigen  Sohle  und  den  Seitenwfinden  so  dicht  verband,  dafs  er 
tr  wenig  Wasser  darchliefs. 

Der  Boden  bestand  aus  Graawacke,  die  in  der  Tiefe  in  Gra- 
t  aberging,  wfihrend  oben  vielfach  Thonschiefer,  Gneufs  und  nicht 
Iten  auch  reiner  Quarz  vorkam.  Bis  30  Fufs  unter  dem  niedrigsten 
asser  mnfste  die  Sohle  des  Vorhafens  ausgehoben  werden, 
Bses  konnte  grofsentheils  nur  durch  Sprengen  geschehn,  während 
tLXk  später,  da  Alles  im  Trocknen  ausgeführt  wurde,  durch  Nach- 
beiten  aus  freier  Hand  den  Boden  und  die  Wände,  soweit  letztere 
is  festem  Granit  bestanden,  ebnete.  Dieses  feste  Gestein  fand  sich 
dessen  grofsentheils  nur  in  der  Tiefe  vor,  darüber  mufsten  aus 
ranitqnadern  Blendmauem  aufgeführt  werden.  Um  den  Vorhafen 
äter  nicht  aufs  Neue  trocken  legen  zu  dürfen,  wurden  sogleich 
B  Eingänge  zu  den  Schleusen-Cannleii  ausgeführt,  die  denselben 
it  den  beiden  Flotthäfen  verbinden  sollten,  und  es  wurden  die 
rthigen  Vorrichtungen  getroffen,  um  während  des  Baues  der  letz- 
ren  hier  wasserdichte  Abschlüsse  darstellen  zu  können. 


( 
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Der  Vorhafen  ist  etwa  75  Ruthen  lang  and  64  Rotheo  bvdL 
Seine  Umfassungsmauern ,  die  sich  noch  einige  Fufse  über  Aeq«- 
noctial- Springflutben  erheben,  sind  von  der  Sohle  gemessen  «twi 
Ö7  Fufs  hoch.  Die  Mündung  nach  der  Rhede  iat  an  der  schmälst« 
SteUe  204  Fufs  weit.  Am  27.  August  1813  war  dieser  Theil  des 
Baues  fertig  und  in  Gegenwart  der  Kaiserin  wurde  feieriich  der 
Fangedamm  mit  einigen  Oeffnungen  versehn,  wodnrdi  bei  steigen- 
der Fluth  das  Wasser  einströmte  und  endlich  den  ganzen  Dana 
durchbrach.  Ehe  dieses  geschah,  segelte  die  Kriegsflotte,  die  auf 
der  Rhede  lag,  dicht  am  Fangedamme  vorfiber,  und  das  Sdiaoapiel 
schien  einen  ernsteren  Charakter  anzunehmen,  als  gerade  in  dieser 
Zeit  ein  Englischer  Kreuzer  bis  nahe  an  den  Wellenbrecher  heran- 
kam, jedoch  nur  ein  ruhiger  Zuschauer  der  Feierlichkeit  blieb. 

Als  ich  im  Frühjahre  1823  in  Cherbonrg  w^ar,  wurde  das  nörd- 
liche Bassin  in  gleicher  Weise  wie  früher  der  Vorhafen  vertieft. 
Es  erhielt  dieselbe  Tiefe ,  wie  dieser.  Es  ist  gleichfalls  78  Rathen 
lang,  jedoch  nur  58  Ruthen  breit  Zwei  Thorpaare,  die  eine  Oeff- 
nung  von  60  Fufs  schliefsen,  und  die  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen stemmen,  können  sowol  einen  höheren,  wie  auch  einen  nie- 
drigeren Wasserstand  darin  erhalten. 

Am  südlichen  Ende  dos  Vorhafens  und  zwar  in  der  Achse  de«- 
*<*lbon  befand  sich  damals  bereits  das  Trocken-Dock,  und  zu  beid«ni 
Seiten  desselben  vier  Hellinge,   von   denen  drei  mit  starken  dnrch- 
briKhenen  Mauern   umgeben   und  überdacht  waren.     Ein  Quell  ?ü- 
fsen    Wassers   flofs   aus   dem   Granit    hervor,    worin    das   Trocken- 
IXx^k   ausgebrochen  war,   man   hatte   ihn  eingefafst  und  mit  einem 
Hahn  geschlossen.     In  diesem  Dock  wurde  ein  Linienschiff  gebaot. 
da«  damals    Duc   de  Bordeaux  hiefs,   das   aber  bei   dem  jedesma- 
ligen Wechsel  der  Regierung  einen  andern  Namen  erhielt,  und  »1» 
e*  endlich  nach  Jahren  fertig  wurde,  durch  die  feuchte  Luft  in  dem 
IVvk  so  sehr  gelitten  hatte,  dafs  man  zweifelhaft  war,  ob  es  öbc^ 
haiipt  niH»h  ausgerastet  werden  sollte. 

l  or  leute  Umstand  verursachte  eine  bedeutende  Aendemog  in 
dorn  gai^ten  Hafen- Projecte.  Die  grofsen  Vortheile,  welche  Trok- 
^en-hock»  nicht  nur  bei  der  Reparatur,  sondern  aach  beim  »o- 
Iva«  xoM  SchilTon  tu  bieten  schienen,  waren  VeranUaming  gewesen, 
*i^»*  eil«.  :s^hr  gni&e  Anzahl  derselben  in  dem  Kriegehafen  projec- 
lui  w*r,     IW  dritt«  oder  westliche  BM«n  eoUte  aimlieh  nach  de« 
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Pferojeete,  weldies  in  dem  Memoire  toü  Cachin  dargestellt  ist,  eine 
halbkreisförmige  Gestalt  erbalten,  und  mit  der  geraden  Seite  oder 
dem  Darehmesser  sich  an  den  Vorhafen  und  an  das  nördliche  Bas- 
sin lehnen,  indem  es  mit  beiden  durch  Schleusen  in  Verbindung 
stand.  In  dem  ganzen  Umfange  des  Halbkreises  sollten  aber  in 
ladialer  Richtung,  möglichst  nahe  neben  einander,  fSnfzehn  Trok- 
keo-Docks  erbaut  werden.  Nach  der  erw&hnten  sehr  unangenehmen 
Erfahning  bat  man  indessen  hiervon  Abstand  genommen,  und  es 
befinden  sich  neben  dem  westlichen  Bassin,  welches  gleichfalls  eine 
oblonge  Form  erhalten  hat,  nur  sieben  Trocken-Docks,  jedoch  auch 
eben  so  viele  Hellinge.  Bei  Neubauten  von  Schiffen  sollen  letztere 
ansschlierslich  benutzt  werden. 

Im  Jahre  1857  war  das  westliche  Bassin  beinahe  bis  zu 
seiner  vollen  Tiefe  ausgehoben  und  mit  Mauern  eingefafst,  auch  wa- 
ren die  Schleusenhäupter  in  den  beiden  Verbindungen  nahe  been- 
digt Die  Schleuse  nach  dem  Vorhafen  hatte  eine  bedeutend  gröfsere 
Weite  erhalten,  die  einige  achtzig  Fufs  zu  messen  schien.  Auffal- 
lend war  es,  dafs  auf  den  Hellingen  der  Neubau  von  Schiffen  schon 
seit  längerer  Zeit  begonnen  war,  so  dafs  diese  gleichzeitig  mit  dem 
Bassin  fertig  werden  und  sogleich  ablaufen  sollten,  wie  letzteres  sich 
mit  Wasser  füllte.  Auch  dieses  Bassin  wurde  eben  so  tief,  wie  der 
Vorhafen  ausgehoben. 

Ein  sehr  bedeutender  Uebelstand  besteht  darin,  dafs  zur  Zeit 
des  niedrigen  Wassers  die  größeren  Schiffe  weder  in  den  Vorhafen 
einlaufen,  noch  denselben  verlassen  können,  weil  auf  dem  anschlie- 
laenden  Theile  der  Rhede  noch  die  nöthige  Wassertiefe  fehlt.  Man 
war  damals  mit  Sprengungsarbeiten  beschäftigt,  die  jedoch,  wie  mir 
gesagt  wurde,  wegen  der  vielfachen  Unterbrechungen  nur  sehr  lang- 
sam vorschritten. 

Schlielslich  mag  noch  des  Sufswasser-Bassins  und  der  Filtrir^ 
anstalt  erwähnt  werden,  die  sich  in  dem  Oebäude  Litt.  31  des  Pla- 
nes befindet.  Letzteres  ist  etwa  180  Fufs  lang  und  100  Fufs  breit 
Es  enthält  im  Innern  einen  ganz  freien  Raum,  durch  welchen  nur 
der  Länge  nach  zwei  Reihen  von  je  zwölf  Pfeilern  hindurchfuhren, 
die  das  Gewölbe  tragen.  In  den  Umfassungsmauern  sind  keine 
Fenster  angebracht,  weil  es  Absicht  war,  nicht  nur  den  Zutritt  der 
Luft,  sondern  auch  des  Lichtes  abzuhalten,  um  möglichst  jeden  Or- 
ganismus vom  Wasser  zu  entfernen. 
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Rings  mn  die  Umfassangsmaiierii  sieht  sieh  im  Innern  dei 
Gebfiudes  ein  etwa  15  Folis  breiter  Canal  hin»  dieser  enthilt  dai 
bereits  filtrirte  Wasser.  Hinter  demselben  und  zwar  an  der  eioei 
Giebelseite  befindet  sich  das  Bassin ,  in  welches  der  Bach,  die  Di* 
vette,  hineingeleitet  wird,  nnd  aus  diesem  flieist  das  Wasser  in  dai 
Filtrum,  welches  den  ganzen  übrigen  Baum  einnimmt.  Der  Ctaal 
soll  über  8000  Tonnen,  also  etwa  26000  Cubikfuls  halten.  Mittebt 
einer  Dampfmaschine  wird  das  filtrirte  Wasser  in  die  Böbrenkitiu- 
gen  zur  Seite  der  Bassins,  und  aus  diesen  durch  Schlioche  n* 
mittelbar  in  die  Wasserbeh&lter  der  Schiffe  getrieben. 


Fünfter  Abschnitt. 


Die  Hafenmündung. 


im^l  ■"'^ 


§.37. 
Local-  Untersuchungen. 

W  enn  die  passende  Anordnung  des  ganzen  Seehafens,  und  sonach 
^ch  die  des  Binnenhafens  mit  seinen  verschiedenen  Einzelheiten, 
<Üe  genaue  Untersuchung  der  localen  Verhältnisse  dringend,  fordert, 
^  sind  die  dabei  nöthigen  Aufnahmen,  Nivellements,  Tiefenmessun- 
Ken,  Bohrungen  und  dergleichen  doch  dieselben^  welche  mehr  oder 
Weniger  bei  andern  baulichen  Anlagen  vorkommen.  Die  richtige 
Wahl  und  Einrichtung  der  Hafenmündung  ist  dagegen  so  sehr 
lurch  aufsere  Umstände  bedingt,  dafs  diese  mit  ganz  besonderer 
V'orsicht  ermittelt  und  berücksichtigt  werden  müssen.  Wie  bereits 
&üher  angedeutet  worden,  und  später. noch  ausführlich  nachgewie- 
sen werden  wird,  läfst  sich  das  tiefe  Fahrwasser  in  und  vor  der 
Bafenmündung  nur  sehr  selten  unmittelbar  durch  mechanische  Nach- 
hülfe offen  erhalten,  vielmehr  thut  dieses  allein  eine  anhaltende  oder 
periodisch  wiederkehrende  Strömung,  und  man  mufs  daher,  so  oft 
es  sich  um  die  Einrichtung  eines  neuen  Hafens,  oder  um  die  Ver- 
besserung eines  bestehenden  handelt,  sich  genaue  Kenntnifs  davon 
verschaffen,  ob  und  in  welchem  Maafse  Verflachungen  zu  besorgen 
sind,  und  welche  Mittel  die  örtlichen  Verhältnisse  bieten,  um  die- 
selben mit  Erfolg  zu  beseitigen.  Die  Liocal- Untersuchungen  sind 
daher  in  diesem  Falle  in  solcher  Ausdehnung  erforderlich  und  zu- 
gleich müssen  sie  sich  auf  so  viele  Umstände  erstrecken,  dafs  es 
nothwendig  erscheint,  bei  dieser  Gelegenheit  ihrer  besonders  zu  er- 
wähnen. 

Vorzugsweise  ist  eine  genaue  Aufnahme  der  Küste  bei  dem 
gewöhnlichen  Wasserstande,  oder  wenn  Fluth  und  Ebbe  stattfindet, 
bei  bestimmtem  Hoch-  oder  Niedrigwasser  nothwendig.  Dabei  müssen 
U.  21 
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sQgleich  die  Flufsmündungen  und  Bonsligen  Wasaerl 
nommen  werden,  so  wi«  aucb  diejenigen  Baulicbkeiler 
Ufer,  Dünen  und  dergleichen,  die  bei  der  Hafen-Ania; 
kommen.  Um  jedoch  uii  diese  Silaatioii  auch  aic)j< 
messiingen  ni-bst  den  Aufnahmen  der  Inseln,  Klippi 
bänke  anschliefsen  zu  können,  so  sind  die  scharf  t 
weit  siebibnren  Festpunkte,  wie  Thurmapitzen,  Windn 
von  Gebäuden  und  andre,  mit  gntfser  Sorgfalt  tu  be 
eullien  diese  für  die  in  der  See  auszuführenden  Me 
genügen,  so  müssen  noch  andre  passende  Signale 
gleichfalls  festgelegt  werden.  Endlich  ist  es  aber  not 
z<.-lDe  Funkte,  die  zum  Aufstellen  von  Mefsinstrumentei 
nen.  durch  fest  eingegrabene  Pfühle  oder  Steine  zu  bt 
die  Lage  derselben  gleichfalls  sicher  zu  bestimmen,  d« 
diesen  aus  jederzeit  die  Messungen  mit  Leichtigkeit  I 
verrollstäadigen  kann,  wenn  man  etwa  gewisse  l'unk 
KahrwaMem  durch  eingesteckte  Stangen  oder  Bau 
nei  hat. 

Um  die  rerschiedenen  Festpunkte  mit  Sicherheit 
nung  einzutragen,  und  andere  zugleich  eben  so  sieht 
Ton  denen  aus  man  nach  diesen  gemessen  hat,  so  isl 
dig.  eine  vollständige  trigontimetrische  Operati 
zen  Messung  zum  Grunde  zu  legen  und  diese  zugleicl 
gen  einlachen  asironaini.«chen  Messungen  zu  verbiodei 
IWiinimung  des  Meridians  dienen.  Will  man  die  s| 
nahmen  mit  der  Buussole  machen,  oder  vielleicht  ftut 
tVmpas  anwenden,  um  einige  Funkte  neben  den  ausgt 
kou  lu  bestimmen,  so  mufs  die  Abweichung  der  Magnt 
falls  ennixelt  werden. 

We  Lage  der  verschiedenen,  sowol  auf  dem  La 
dem  \Vas»^r  festgelegten  Punkte  stellt  sich  am  überaicl 
und  i*x  auch  am  bequemsten  und  Mchersteii  in  die  Z 
»urrajie;».  wenn  man  jeden  Punkt  durch  rechtwiiil 
Jii^dteu  beisiiiumt.  Als  Anfangspunkt  derselben  wäh 
bt-*.-.u;cr»  vi»rragenden  und  scharf  niarkirten,  zugleich 
rvn  sv^Echen  In-gcn stand,  der  vorausgeht] ich  lungc  Zeit 
wrändert  Meiht.  wie  etwa  den  Leuchttfaurm .  wenn  i 
liem  V1a£m  «eht,  oder  eineD  Kirrhtknrm.    Die  Abscisw 
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man  alsdann  in  den  Meridian,  nnd  stelle  tabellarisch  die  Lage  aller 
trigonometrisch  gemessenen  Punkte  nach  Abscissen  und  Ordinaten 
sosammen,  indem  man  durch  das  positive  oder  negative  Zeichen 
bemerklich  macht,  dafs  sie  sich  in  einer  oder  in  der  entgegenge- 
setzten  Richtung  von  dem  gewählten  Anfangspunkte  befinden. 

Soweit  diese  Messungen  auf  dem  Lande  ausgeführt  werden,  so 
ist  darüber  nichts  hinzuzufügen,  indem  vorausgesetzt  werden  mufs, 
dafis  der  Hafenbaumeister  hiermit  bekannt  ist  und  zugleich  die  nö- 
thige  Uebung  darin  besitzt,  auch  dafs  er  es  versteht,  durch  hinrei- 
chende Controlen  und  richtige  Beurtheilung  der  Sicherheit  seiner 
Arbeiten  solche  Fehler  zu  vermeiden,  welche  die  Brauchbarkeit  der 
Messung  in  Zweifel  stellen  konnten.  Zur  Festlegung  einzelner  Punkte 
in  der  Wasserfläche  kann  man  dieselben  durch  eingesteckte  Stan- 
gen oder  sogenannte  Baaken  bezeichnen,  die  man  vom  Ufer  aas 
mit  dem  Mefsinstrumente  einschneidet.  Die  Tonnen,  welche  das 
Fahrwasser  bezeichnen,  wird  man  zwar  jedesmal  auch  in  dieser 
Weise  in  die  Charte  eintragen,  da  sie  jedoch  ihre  Stelle  keineswegs 
unverändert  beibehalten,  vielmehr  bald  nach  der  einen  und  bald  nach 
der  andern  Seite  austreiben,  so  bezeichnen  sie  keine  genau  markir- 
ten  Punkte  und  am  wenigsten  darf  man  sie  benutzen,  um  nach  ih- 
nen wieder  andere  Punkte  zu  bestimmen. 

Die  in  den  Grund  eingestofsenen  Stangen  eignen  sich  dagegen 
hierzu  sehr  wohl,  und  es  liegt  offenbar  ein  grofser  Vortheil  darin, 
wenn  man  zur  Aufnahme  des  Fahrwassers  oder  der  Untiefen  zur 
Seite  derselben  Festpunkte  benutzen  kann,  die  in  unmittelbarer  Nähe 
sich  befinden.  Die  speciellen  Messungen  lassen  sich  alsdann  noch 
mit  hinreichender  Sicherheit  mit  Instrumenten  anstellen,  die  zwar 
keine  besonders  scharfe  Ablesung  gestatten,  deren  Gebrauch  aber 
selbst  auf  einem  Boote  bequem  ist.  Hierzu  gehört  namentlich  die 
Boussole,  die  jedoch,  wenn  sie  auf  dem  Boote  benutzt  werden 
soll,  so  eingerichtet  sein  mufs,  dafs  sie  keiner  festen  Aufstellung  be- 
darf und  dafs  man  beim  Visiren  zugleich  den  Grad  abliest,  auf  wel- 
chen sich  die  Magnetnadel  einstellt.  Die  sogenannte  Schmalkalden- 
sche  Boussole  gewährt  diesen  Vortheil,  dasselbe  findet  auch  statt 
bei  dem  Peil-Compas,  welchen  der  Schiffer  in  ähnlicher  Weise  be- 
nutzt. Bei  diesen  Instrumenten  dürfen  indessen  die  Nadeln  nicht 
sehr  beweglich  sein,  weil  man  sie  sonst  bei  dem  Schwanken  des 
Bootes  gar  nicht  zur  Ruhe  bringen  kann.    E^  empfiehlt  sich  daher. 
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die  Nadel  mit  einer  vertikalen  Achse  zu  yeraeliD,  und  diese  oben 
wie  unten  mit  ihren  Spitzen  in  Pfannen  laafen  zu  lassen.  Indem  man 
letztere  heliehig  fest  schrauben  kann,  so  wird  faierdarch  die  Gele- 
genheit geboten,  der  Nadel  diejenige  Reibung  zu  geben,  welche  sie 
haben  mufs«  um  bei  den  Erschütteningen  des  Bootes  nicht  in  la 
starke  Schwingungen  versetzt  zu  werden.  Einer  groben  Beweg- 
lichkeit bedarf  sie  aber  in  diesem  Falle  nicht,  weil  die  unvermeid- 
lichen Schwankungen  sie  doch  nicht  zur  vollständigen  Ruhe  kom- 
men lassen.  Es  ei^ebt  sich  aber  hieraus,  dafs  scharfe  Winkelmes- 
snngen  in  dieser  Art  nicht  zu  machen  sind,  es  durfte  sogar  nur  bei 
ganz  ruhiger  Witterung  gelingen,  einen  Winkel  bis  auf  2  oder  3 
Grade  richtig  abzulesen.  Wenn  so  grofse  Fehler  die  Sicherheit  der 
Aufnahme  aber  nicht  beeinträchtigen  sollen,  so  müssen  die  Fest- 
punkte, an  welche  man  sich  anschliefsen  will,  in  unmittelbarer  Nihe 
aufgestellt  sein. 

Dasjenige  Instrument,  womit  man  der  Schwankungen  des  Boo- 
tes unerachtet  sehr  sichere  Winkel messungen  ausfuhren  kann,  ist 
der  Spiegel-Sextant.  Selbst  mit  dem  Taschen-Sextant,  bei  dem 
der  eingetheilte  Kreis  nur  etwa  1-^  Zoll  Radius  hat,  wird  man  bei 
vorsichtigem  Gebrauche  nicht  leicht  einen  gröfseren  Fehler,  als  von 
einer  Minute  machen  können.  Jedenfalls  ist  es  aber  bequemer  und 
sicherer,  ein  gröfseres  Instrument  von  etwa  5  Zoll  Radius  zu  be- 
nutzen. Die  Anwendung  eines  starken  Fernrohres  erschwert  den 
Gebrauch  desselben,  weil  dabei  eines  der  beiden  Bilder  wegen  der 
unvermeidlichen  Bewegungen  leicht  verschwindet.  Ich  habe  es  im- 
mer am  bequemsten  gefunden,  bei  den  Messungen  auf  einem  Boote 
gar  kein  Fernrohr  einzuschrauben,  vielmehr  nur  das  Rohr  zu  be- 
nutzen« das  mit  der  feinen  Visir-Oeffnung  versehn  ist. 

Bei  dieser  grofsen  Sicherheit  der  Winkel-Messungen  ist  es  leicht. 
mittelst  des  Sextanten  jeden  Punkt,  auf  dem  man  sich  befindet,  g^ 
gen  bekannte  Festpunkte  am  Ufer  mit  hinreichender  Schärfe  zo  be 
stimmen.  Das  Verfahren ,  das  man  hierbei  befolgt ,  wird  zwar  in 
den  Lehrbüchern  der  Feldmefskunst  unter  der  Benennung  der  Fe- 
ten ot  sehen  Aufgabe  vorgetragen,  doch  durfte  es  sich  rechtferti- 
gen, dasselbe  noch  für  den  Fall  mitzutheilen ,  wenn  die  drei  Fest- 
punkte durch  rechtwinklige  Coordinaten  gegeben  sind,  und  man  va 
diesen  und  den  gemessenen  beiden  Winkeln  gleichfalls  die  Coordi- 
witeu  des  Beobachtungs-Punktes  sucht. 
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OemeiDhin  wiederholt  sich  der  Fall,  dafs  man  nicht  nnr  einen, 
sondern  eine  grofse  Anzahl  von  Punkten,  deren  Tiefen  man  etwa 
gecDesaen  hat,  festlegen  will,  und  die  Rechnungen  vereinfachen  sich 
alsdann  aufserordentlich,  wenn  man  immer  dieselben  Festpunkte  am 
Ufer  benutzt.  Man  wähle  also  drei  derselben  aus,  die  jedoch  hin- 
reichend weit  auseinander  liegen,  recht  scharf  markirt  und  genau  be- 
stimmt sind,  auch  sich  nicht  zu  weit  über  den  Horizont  erheben, 
weil  man,  wenn  das  letzte  nicht  der  Fall  wäre,  in  gröfserer  Nähe 
die  Winkel  in  geneigten  Ebenen  messen  wurde,  die  merklich  grö- 
feer  wären,  als  ihre  Projectionen  auf  den  Horizont.  Eine  ganz  be- 
sondere Vorsicht  in  der  Wahl  dieser  drei  Festpunkte  bezieht  sich 
aber  darauf,  dafs  der  durch  sie  geschlagene  Kreis  nicht  etwa  in 
die  Nähe  der  Beobachtungslinie  fallen  darf.  Diese  Rucksicht  be- 
gründet sich  durch  den  bekannten  Satz,  dafs  alle  Peripherie-Winkel, 
welche  denselben  Bogen  umfassen,  einander  gleich  sind.  Wenn  also 
der  Beobachtungspunkt  in  dem  Kreise  liegen  sollte,  der  durch  die 
zum  Grunde  gelegten  Festpunkte  gezogen  werden  kann,  so  würde 
die  Rechnung  nur  ergeben,  dafs  der  gesuchte  Punkt  in  diesem  Kreise 
liegt,  aber  die  Stelle,  an  welcher  er  sich  in  demselben  befindet, 
würde  nicht  zu  ermitteln  sein. 

Die  Punkte  D,  E  und  F  in  Fig.  114  seien  die  drei  zum  Orunde 
gelegten  Festpunkte,  und  von  dem  gesuchten  Punkte  G  aus  habe 
man  zwischen  diesen  die  Winkel  ß  und  y  gemessen.  A  sei  ferner 
der  Anfangspunkt  des  rechtwinkligen  Coordinaten-Systems,  AB  die 
Achse  der  x  und  AC  die  der  y.    Es  seien  nun  die  Coordinaten 

*  des  Punktes  F AP^x  und  PF=y 

des  Punktes  E AO^=x'  und  OE=y 

and  des  Punktes  D i4iV=  j?"  und  iVZ>  =  y" 

endlich  die  des  gesuchten  Punktes  G 

AQ  =  X  und  QG^Y 

Die  Entfernungen  der  gegebenen  Punkte  von  einander  seien  FE^^ 
b  und  ED  =  c  und  die  Winkel,  die  diese  Linien  gegen  die  Rich- 
tung der  Abscissen-Achse  machen,  nenne  man  q  und  er,  so  wie  den 
Winkel,  den  die  Linie  GF  gegen  dieselbe  Achse  macht,  a.  Femer 
bezeichne  man  den  Winkel  GDE  mit  xjj  und  den  Winkel  GFE  mit 
qf,  sowie  die  Linie  EG  mit  ». 
Man  hat  nun 
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X*  —  jr  =  6  .  Cos  q 
y'  —  jf  r=  6  .  Sin  q 


tgtQ  = 

-  x' 

—  X 

x'-x 

.y_ 

—  y 

folglich 


und 

Co8f  Sinf 

Eben  so  ist  auch 

a^'  —  a?'  =  c .  Cos  a 
y"  —  y'  =  c .  Sin  a 
folglich 


and 


tat  a  =  ^. — ^, 

^  X   —  X 


•fr  >r  ' 

Cos  n  Sin  0* 


Endlich  der  Winkel 

Dieser  Theil  der  Rechnung  bezieht  sich  allein  auf  die  drei  gegebe- 
nen Festpunkte,  man  braucht  denselben  also  nur  ein  für  allemal 
auszuführen,  ohne  dafs  man  bei  der  Bestimmung  eines  neuen  Pauk- 
tes  G  ihn  zu  wiederholen  hat. 

Aus  dem  Dreiecke  E¥G  ergiebt  sich 

o.               n  .  Sin  /ff 
Sin  9= 5  - 

und  aus  dem  Dreiecke  EDG 

^.  n  .  Sin  y 

Sm  V'= 

^  c 

Man  hat  also 

Sin  xp h  ,  Sin  / 

Sin  jp       c  .  Sin  ß 
und  wenn  man  diesen  ächten  oder  unächten  Bruch  gleich  tgt  X  setxt, 
so  kann  man  X  berechnen,  insofern  b,  r,  y  und  ß  bekannt  sind. 

tgt  X  =  ^  ^ 

^  Sm  9p 

also 

Sin  9p  -+-  Sin  V 


i  +  '9n=     g.^^ 


und 
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^  Sin  5p 

folglich 

1  -^  tgtl Sin  9p  -+-  Sin  y> 

1   —  tgi  X        Sin  5p  —  Sin  \p 

Die  Ausdrücke  sowol  links,  als  rechts  vom  Gleichheits-Zeichen  las- 
sen sich  indessen,  wie  bekannt,  für  die  logarithmische  Berechnung 
bequem  umformen,  nämlich 

^   ^  ^        tgt  \{fp^xp) 

also 

tgt  1  (9  —  t/;)  =  igt  ^  (g,  + 1/;)  .  Cotg  (45^  +  X). 

Hiemach  kann  man  den  Winkel  qp  —  \p  berechnen.  Man  kennt 
nämlich  schon  A,  und  aufserdem  ist 

g,H-t/;  =  360«  ^DEF—ß  —  y 
=  180«  +  <r  — ^  — /3  — / 

Die  Winkel  q)  undt/;  sind  folglich  bekannt,  daher  findet  man  auch 

b  .  Sin  9p  _^  c  •  Sin  y 

^  ~     Sin~/9 ~  "~  " SinT" 

Endlich  ist  auch  der  Winkel  a,  den  die  Visir-Linie  FG  mit  der 
Achse  der  Abscissen  macht,  leicht  zu  bestimmen,  nämlich 

a  =  ^H-gp  — ISO» 

Hieraus  ergeben    sich   schliefslich  die   gesuchten  Coordinaten    des       ( 
Punktes  (7,  nämlich 

X^x'  —  nCos^a  +  ß) 

Y=y'^nSin(a  +  ß) 

Es  muDs  hierbei  sogleich  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dafs  wenn  der  gesuchte  Punkt  G  in  denselben  Kreis  fallen  sollte, 
der  die  drei  zum  Grunde  gelegten  Festpunkte  D,  E  und  F  trifft, 
dafs  alsdann  die  Summe  der  beiden  Winkel  g)  und  \ff  gleich  180 
Graden  sein  wurde,  weil  die  beiden  Bogen,  welche  dieselben  als 
Peripherie -Winkel  umfassen,  sich  zum  vollen  Kreise  oder  zu  360 
Graden  ergänzen.    Man  hätte  also 

gp  -M/;  =  180» 
folglich  Sin  g)  =  Sin  \p 

also  1^1  X  =  1 

oder  X  s=  45* 
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Man  warde  hieraus  finden 

igt  i  (g)  —  t/;)  =  fgt  90»  .  Cotg  90» 

oo  0 
Der  Werth  von  qp  —  %p  bliebe  also  ganz  unbestimmt,  sobald  man 
aber  für  (p  oder  für  \ff  einen  bestimmten  Winkel  ann&hme,  so  wire 
dadurch  auch  der  andre  Winkel  gegeben,  weil  beid^  zusammen 
gleich  1 80  Graden  sind.  Man  sieht  hieraus ,  dafs  bei  solcher  Lage 
des  Punktes  G  die  Coordinaten  desselben  gar  nicht  gefunden  wer- 
den können,  vielmehr  die  Rechnung  nur  ergiebt,  dafs  derselbe  in 
jenen  Kreis  trifft.  Eis  leuchtet  aber  ein,  dafs  auch  in  dem  Falle, 
wenn  G  sehr  nahe  an  diesem  Kreise  liegt,  das  Resultat  der  Rech- 
nung höchst  unsicher  ausfallen  mufs,  weil  alsdann  geringe  Fehler 
in  der  Winkel-Bestimmung  sehr  grolsen  Einflufs  auf  die  Coordina- 
ten haben.  Man  mufs  daher  jene  drei  Punkte  so  auswählen,  dafo 
der  durch  dieselben  gezogene  Kreis  nicht  diejenige  Wasserfiiche 
schneidet,  in  welcher  man  mittelst  dieser  Messungen  die  Lage  ein- 
zelner Punkte  bestimmen  will. 

Die  Zahlen-Rechnung  bietet  keine  Schwierigkeit,  man  muls  nur 
bei  Angabe  der  Coordinaten  der  Festpunkte  das  Zeichen  derselben 
gehörig  berücksichtigen,  je  nachdem  sie  rechts  oder  ünks^  und  ober 
oder  unter  den  angenommenen  Anfangspunkt  des  Coordinaten- Sy- 
stems fallen.  Alsdann  ergiebt  sich  schon  aus  den  Zeichen  der 
Ausdrücke  für  tgt  q  und  tgt  er,  ob  diese  Winkel  in  den  ersten  oder 
in  den  zweiten  Quadranten  fallen.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  Winkel  a. 

Der  Punkt  (7,  dessen  Lage  man  sucht,  kann  leicht  eine  solche 
Stelle  einnehmen,  dafs  die  drei  Festpunkte  nicht  mehr  in  derselben 
Reihenfolge  gesehn  werden,  wie  sie  von  andern  Punkten  aus  er- 
scheinen. Wenn  zum  Beispiel  der  Punkt  G  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  unter  die  Abscissen-Linie  herabgesunken  ist,  so  wird  man  in 
der  Richtung  von  der  Linken  zur  Rechten  zuerst  den  Punkt  F,  als- 
dann D  und  ganz  rechts  den  Punkt  E  sehn.  Um  in  solchem  Falle 
keinen  Irrthum  zu  begehn,  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  FGE 
der  Winkel  ß,  und  EGD  der  Winkel  y  ist,  und  dafs  letzterer,  in- 
sofern er  vom  Punkte  E  nach  der  rechten  Seite  gemessen  werden 
sollte,  nunmehr  negativ  geworden  ist.  Dasselbe  kann  auch  mit  dem 
Winkel  ß  geschehn.  Jedenfalls  müssen  diejenigen  Richtungen,  die 
bei  der  Entwickelung  der  Formeln  als  positiv  angesehn  waren,  and 
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xwar  eben  sowol  für  Winkel,  wie  für  lineare  Entfernungen,  conse- 
qnent  beachtet,  also  mit  dem  Minus-Zeichen  versehn  werden,  sobald 
sie  in  entgegengesetztem  Sinne  gemessen  sind. 

Wenn  die  vorstehende,  sehr  ausfuhrliche  Behandlung  dieser  rein 
geometrischen  Aufgabe  vielleicht  überflussig  erscheinen  sollte,  so 
darf  nicht  unbeachtet  bleiben,  dafs  sie  bei  Aufnahme  der  Fahrwas- 
ser und  Untiefen  vor  einem  Hafen  sich  fortwährend  wiederholt,  und 
mit  ihrer  Hülfe  allein,  ohne  kostbare  und  zeitraubende  Aufstellung 
von  hohen  und  weit  sichtbaren  Signalen,  eine  richtige  Charte  zu- 
sammengetragen werden  kann.  Wenn  man  aber  zum  Bau  solcher 
Signale  sich  auch  entschliefsen  wollte,  welche  unmittelbar  die  Alig- 
nements  angeben,  so  wurde  dennoch  die  Anzahl  derselben  immer 
sehr  beschränkt  bleiben  müssen  und  die  Charte  wurde  nicht  so  voll- 
stAndig  werden,  wie  man  auf  die  beschriebene  Art  sie  leicht  machen 
kann.  Andrerseits  pflegt  man  von  der  vorstehend  entwickelten  Me- 
thode, wenn  sie  im  Wesentlichen  auch  bekannt  ist,  doch  viel  selte- 
ner Gebrauch  zu  machen,  als  sie  es  verdient,  weil  man  theils  die 
Messungen  vom  Boote  aus,  an  die  man  nicht  gewöhnt  ist,  theils 
auch  die  Rechnungen,  die  man  als  übermäfsig  zeitraubend  ansieht, 
vermeiden  will.  Man  hilft  sich  daher  gewöhnlich  damit,  dafs  man 
vier  kleine  Flaggen  an  verschiedene  vorher  bestimmte  Punkte  auf 
dem  Ufer  zur  Bezeichnung  je  zweier  Richtungslinien  aufstellen  läfst^ 
and  in  den  jedesmaligen  Schnittpunkten  die  Tiefen  mifst.  Auch 
geschieht  es,  dafs  man  aus  zwei  Stationen  auf  dem  Ufer  mittelst 
Mefsinstrumente  das  Boot  jedesmal  einschneidet,  so  oft  die  Tiefe 
gemessen  und  alsdann  auf  dem  Boote  eine  Flagge  gezeigt  wird. 
In  beiden  Fällen  braucht  man  aber  sehr  zuverlässige  Gehulfen, 
die  man  nicht  controliren  kann,  aufserdem  sind  Verwechselungen 
dabei  leicht  möglich,  und  endlich  sind  in  weiteren  Entfernungen 
die  Flaggen  nicht  sicher  zu  erkennen.  Die  vorstehend  empfohlne 
Methode  verdient  daher  unbedingt  den  Vorzug,  und  es  wird  sich 
rechtfertigen,  dieselbe  noch  durch  ein  Zahlenbeispiel  näher  zu 
erläutern. 

Die  drei  weit  sichtbaren  Festpunkte,  die  man  bei  allen  Auf- 
nahmen vor  einem  Hafen  benutzen  will,  müssen  durch  trigonome- 
trische Operationen  vorher  mit  hinreichender  Genauigkeit  festgelegt 
sein.  Ihre  Coordinaten  mögen  beispielsweise  die  nachstehenden 
Längen  und  zwar  in  Ruthen  haben: 
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für  den  Pankt  F  sei  j?  =  +  15,36  und  y  =  —  107,29 

i5 . . .  y  =  —  43,73  und  y'  =  +   29,32 
Z> . . .  ar"  =  +  81,25  und  y"  =  -+- 156,88 
Man  findet  hieraus,  d&Ts  die  Tangente  von  q  einen  negatiTeiu 
die  von  <t  dagegen  einen  positiven  Werth  hat,  also  q  ist  grolser  tk 
90  Grade. 

^  =  113»  23',4 
und  <r  =  45»  35',1 

femer  ist  b  =  148,84  oder  log  b  =  2,17272 

und  c  =  178,58  oder  log  c  =  2,25184 

Endlich  ergieht  sich  noch  der  Winkel 

DEF=  247«  48',3 
Dieser  Theil  der  Rechnang  bezieht  sich  ausschliefslich  auf  die  drei 
zum  Grunde  gelegten  Festpunkte,  und  so  lange  man  diese  wieder 
benutzt,  darf  derselbe  nicht  wiederholt  werden. 

Man  habe  nun  von  einem  gewissen  Punkte  G  aus,  dessen  Lage 
man  sucht,  die  Winkel 

ß=:fGE=^  11»  18',2 
und  y=rEGD=  10«  32',3 

gemessen.     Mau  findet  alsdann  nach  der  Formel 

-  h  .  Sin  y 

'^  c  .  Sm  ß 

;L  =  37«  52',3 
und  nach  dem  Ausdrucke 

cp  -^xp  =  180»  -f-<T  —  Q  —  ß  ^7 
g,  -4-  ,/;  =  90«  21',2 
folglich  45°  -f-  ;L  =  82»  52',3 

und  Kqp-h  V')  =  45«  10',6 

Durch  Einfuhrung  dieser  Werthe  in  den  Ausdruck 

tgt  ±  (g,  —  i/;)  =  tyt  i  {(f -h  rp)  .  Cotg  (45«+l) 
findet  mau 

^(9-V')  =  7»  10',3 
also  g)  =  52*  20',9 

t/;  =  38»  0',3 

Nunmehr  läfst  sich  die  Länge  der  Linie  EG  berechnen,  nämlicb 

h  .  Sin  <p c  .  Sin  tp 

"  ^     Sin ß    ^~  Sii>V~ 
=  601,21   oder  log  n  =  2,77903 


i 
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emer  ist  a  =  q  -h  q>  —  180*  s=<r  —  rp  —  ß  —  y 

«  =  —  14»  15',6 
tso  a  -4-  j3  =  —  3»  43',3 

^e  gesochten  Coordinaten  des  Punktes  G  findet  man  ans  den  Glei- 
biiDgen 

Jf  =  jr'  —  n  .  Cos  (a  -h  ß) 
md  y=:y'  — n.Sin(a-f-^) 

Jir  =  —  643,69 
ind  y=-f- 68,35 

ifan  braucht  also,  wenn  man  von  den  kleinen  Additionen  und  Sub- 
ractionen  absieht,  bei  jeder  Rechnung  dieser  Art  nur  zwolfmal  die 
Liogarithmen- Tafeln  nachzuschlagen,  was  bei  Benutzung  \on  fünf- 
rtelligen  Tafeln  und  selbst  bei  wenig  Uebung  nur  etwa  eine  Vier- 
tel Stunde  kosten  würde,  also  eine  höchst  geringfügige  Arbeit  ist. 
Biemach  rechtfertigt  es  sich  durchaus  nicht ,  statt  dieser  Rechnung, 
Constmctions-Methoden  zu  wählen,  und  etwa  durch  Rückwärts-Ein- 
ichneiden  die  Lage  des  Punktes  G  zu  suchen,  oder  zu  diesem  Zwecke 
einen  Rahmen  mit  drei  Fäden  zu  benutzen,  die  unter  den  Winkeln 
ß  und  7  gegen  einander  gerichtet  sind.  Man  darf  nicht  unbeachtet 
lassen,  dafs  Winkel  nicht  leicht  mit  derselben  Schärfe  aufgetragen 
Mrerden  können,  wie  Linien,  und  am  wenigsten  ist  dieses  zu  erwar- 
ten, wehn  die  Winkel,  wie  in  diesem  Falle  oft  geschieht,  nur  sehr 
klein  sind. 

Das  beschriebene  Verfahren  dient  zur  Bestimmung  einzelner 
besonders  wichtiger  Punkte  in  der  Wasserfläche,  wie  etwa  von  Fel- 
sen, SchifTswracken  und  dergleichen,  die  man  bei  ruhiger  Witte- 
rang vom  Ufer  aus  nicht  wahrnehmen  kann,  vorzugsweise  ist  es 
iber  auch  brauchbar,  um  die  gemessenen  Tiefen  in  die  Charte  rich- 
3g  einzutragen.  Ueber  die  Tiefen- Messung  selbst  ist  wenig  hin- 
nizafugen,  da  von  den  liierzu  dienenden  Instrumenten  und  ihrer 
ßfandhabnng  bereits  ausfuhrlich  die  Rede  gewesen  ist  (im  IL  Theile 
iieses  Handbuches  §  60).  Man  wird  aber  bei  den  in  Rede  stehen- 
len  Aufnahmen  nur  die  Peilstange  und  ein  gewöhnliches  Handloth 
gebrauchen,  da  sehr  grofse  Tiefen  in  der  Nähe  der  Häfen  nicht 
vorzukommen  pflegen,  oder  wo  solche  sich  vorfinden,  die  Messnng 
ierselben  meist  entbehrlich  ist. 

Es  wäre  nur  daran  zu  erinnern,  dafs  der  Wasserstand  je- 
derzeit sehr  sorgfältig  berücksichtigt  werden  mufs,  und  dafs  man  an 
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solchen  Meeren ,  wo  keine  merkliche  Flath  und  Ebbe  statt  findet, 
die  Tiefen  auf  den  mittleren  Spiegel  der  See  oder  auf  das  Tigs- 
wasser  lu  redaciren  pflegt.  Wo  dagegen  ein  aaffallender  Fliilb> 
Wechsel  vorkommt,  mufe  w&brend  der  Tiefenmessong  der  WaflBe^ 
stand  in  kurzen  Zwischenzeiten  an  dem  Pegel  genau  beobadilik 
und  zugleich  auch  die  Zeiten  notirt  werden,  in  welchen  die  einid- 
nen  Tiefen  gemessen  sind.  In  England  und  Frankreich  ist  es  üb- 
lich, die  Horizontal-Ebene,  auf  welche  die  eingetragenen  Tiefen  wk 
beziehn,  in  das  Niedrig -Wasser  der  Aequinoctial-Springfluthen  n 
legen.  Jedes  -einzelne  Maafs  ist  daher  um  soviel  zu  vermioden, 
als  zur  Zeit  der  Messung  das  Wasser  am  Pegel  über  diesem  Ho- 
rizonte stand.  Vortheilhaft  ist  es  immer,  die  Tiefenmeasongen  vm 
die  Zeit  des  Niedrig- Wassers  auszufuhren,  weil  alsdann  die  Aeode 
rungen  nicht  so  bedeutend  sind,  doch  ist  es  hänfig  nicht  zolteig, 
die  Arbeitszeit  in  dieser  Weise  zu  beschränken.  Man  wird  jedoch 
sichere  Tiefenmessungen  nur  vornehmen  können,  wenn  die  See  na^ 
lieh  ruhig  ist,  weil  sonst  die  Erhebungen  und  Senkungen  desWao> 
serspiegels  beim  Wellenschlage  die  genaue  Ablesung  der  Tiefen  «a- 
moglich  machen. 

Die  Tiefen  werden  am  übersichtlichsten  in  die  Charte  eingin- 
gen, wenn  man  diejenigen  Linien  markirt,  auf  denen  gleiehe 
Tiefe  statt  findet,  aufserdem  aber  noch  die  höchsten  und  die  nie- 
drigsten Stellen  des  Grundes  bezeichnet.  Man  sucht  also  die  limeo 
von  1,2,3  Faden  u.  s.  w.  auf,  oder  fügt  auch  noch  die  Linien  hinn. 
in  welchen  die  Tiefen  um  einen  halben  Faden,  oder  um  3  Fnts  grö- 
fser  sind.  Diese  Operation  würde  überaus  zeitraubend  sein,  weno 
man  diese  Linien  in  der  Art  aus  einzelnen  Punkten  zasammenseties 
wollte,  dafs  man  auf  den  Stellen,  welche  die  vorher  bestimmte  Tiefc 
haben,  das  Boot  durch  Anker  festlegt  und  nunmehr  die  Winkel 
zwischen  den  gegebenen  Festpunkten  mifst  Viel  schneller  fSbit  et 
zum  Ziele,  wenn  man  das  Boot  in  möglichst  gleichm&fsiger 
aber  langsamer  Bewegung  erhält  und  anhaltend  die  Tiefen,  ine 
auch  die  Winkel  mifst. 

Am  Einfachsten  ist  dieses  Verfahren,  wenn  das  Boot  in  einer 
am  Ufer  markirten  Richtungslinie  sich  bewegt.  Man  bnocht 
alsdann  nur  den  Winkel  zwischen  dieser  Linie  und  einem  dritten 
Festpunkte  zu  messen,  um  den  Abstand  des  Bootes  von  difseo 
dritten  Punkte  berechnen  zu  können,  während  die  Linie,  in  der  p- 
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Ediren  wird,  anmittelbar  in  die  Charte  eingetragen  werden  kann. 
Zu  solcher  Messung  sind  indessen  mehrere  Personen  erforderlich. 
A.ii(8er  den  Rnderern,  die  das  Boot  möglichst  gleichmäfsig  und  lang- 
Mun  in  Bewegung  setzen,  mufs  ein  zuverlässiger  Mann  das  Steuer 
RQureDf  der  das  angegebene  Alignement  genau  beachtet,  und  eben 
Knrol  wenn  das  Boot  vom  Ufer  aus  nach  der  o£fenen  See,  als  wenn 
es  amgekehrt  nach  dem  Ufer  fährt,  diese  Linien  inne  hält,  so  dafs 
lie  jedesmaligen  Alignements-Punkte  sich  fortwährend  decken.  Ein 
Bodrer  Arbeiter  mufs  den  Peilstock  ausstecken,  die  Tiefen  richtig 
ablesen  und  dieselben  laut  ausrufen.  Bei  gröfseren  Tiefen  bedient 
er  sich  des  Lothes,  es  kommt  indessen  sehr  darauf  an,  dafs  die  ein- 
selnen  Messungen  in  gleichen  und  nicht  gar  zu  langen  Zwischen- 
■eilen  auf  einander  folgen.  Ein  Oehülfe  schreibt  ferner  jede  ein- 
nlne  abgelesene  Tiefe  in  eine  Spalte  der  Tabelle,  deren  Ueber- 
•dirift  die  Richtungslinie  bezeichnet.  Endlich  müssen  auch  die  Win- 
kel gegen  den  aufserhalb  der  Alignements- Linie  befindlichen  Fest- 
imnkt  mit  dem  Sextanten  gemessen  werden,  und  diese  Operation, 
als  die  schwierigste,  übernimmt  der  Hafenbaumeister  selbst.  Es 
kommt  darauf  an,  in  jener  Tabelle  den  Winkel  an  der  Stelle  ein- 
aclireiben  zu  lassen,  wo  die  beiden  Bilder  im  Sextanten  wirklich 
lasammenfielen.  Man  mufs  also,  sobald  dieses  geschieht,  ein  Zei- 
ehen  geben,  dafs  diese  Stelle  zwischen  den  Tiei'enmaafsen  sogleich 
markirt  wird.  Thäte  man  dieses  nicht  und  wollte  man  zuerst  den  Win- 
kel ablesen,  so  wurde  wenigstens  eine  und  meist  mehrere  Tiefen  in 
dieser  Zwischenzeit  schon  notirt  sein,  also  der  Winkel  und  folglich 
aach  der  daraus  hergeleitete  Beobachtnngs-Ort  würde  unrichtig  an- 
gegeben werden.  Ich  habe  es  besonders  bequem  gefunden,  den 
Sextant  vorher  auf  einen  bestimmten  Winkel  einzustellen,  und  den 
Zeitpunkt  abzuwarten,  wo  die  beiden  Bilder  bei  dieser  Einstellung 
sich  deckten.  In  dem  Augenblicke,  wo  dieses  geschieht,  wird  als- 
dann der  vorher  schon  abgelesene  Winkel  ausgerufen,  und  so  kommt 
letzterer  gleich  an  die  richtige  Stelle  der  Tabelle.  Es  tritt  dabei 
auch  noch  der  sehr  wesentliche  Vortheil  ein,  dafs  die  Einstellung 
des  Sextanten  auf  Winkel  etwa  von  10  zu  10  Minuten  das  Auge 
viel  weniger  angreift,  als  wenn  diese  Einstellung  ganz  zufällig  er- 
folgt ist,  und  der  Winkel  demnächst  scharf  abgelesen  werden  soll. 
Dieser  Umstand  ist  von  grofser  Bedeutung,  wenn  solche  Messungen 
mehrere  Stunden  hindurch  fortgesetzt  werden.    Man  wird  auch  leicht 
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bemerken,  wie  weit  jedesmal  die  Verstellang  des  Winkels  erfol|^ 
mufs.  Fährt  man  nach  den  Festpunkten  hin ,  so  Fergrofsert  nd 
der  Winkel,  er  verkleinert  sich  aber,  wenn  man  sich  von  densel- 
ben entfernt.  Eines  wie  das  andre  geschieht  aber  nicht  gleichmi- 
fsig,  wenn  das  Boot  sich  gleichmäfsig  bewegt.  Man  wird  daher,  je 
nachdem  die  Perioden  der  Messung  zu  grofs  oder  zu  klein  werden, 
auch  verschiedene  Aenderungen  des  Winkels  wälilen  müssen. 

Obwohl  dieses  Verfahren  sowol  in  der  Ansfuhmng  der  Met- 
sung,  wie  auch  in  der  darauf  folgenden  Berechnung  überaus  beqoem 
ist,  so  fordert  es  doch  die  Bezeichnung  einer  grofsen  Anzahl  tos 
Richtungslinien,  und  man  sieht  sich  daher  gezwungen,  wenigstens 
das  vordere  Signal  für  jede  derselben  verstellen  zu  lassen.  Dieser 
Umstand  bedingt  eine  mäfsige  Grofse  desselben,  und  hieraus  ergieU 
sich  wieder,  dafs  es  in  der  Entfernung  von  einer  Viertel  oder  einer 
halben  Meile  nicht  mehr  deutlich  zu  erkennen  ist,  dazu  kommt  aber 
noch,  dafs  der  Matrose,  der  das  Steuer  fuhrt,  selbst  wenn  er  das 
Signal  auch  noch  deutlich  sehn  kann,  die  vorgeschriebene  Richtnng 
gemeinhin  nicht  so  genau  inne  hfilt,  wie  die  nothwendige  Sieberbett 
der  Messung  es  fordert.  Ich  habe  vielfach  bemerkt,  dafs  selbst  sehr 
bedeutende  Abweichungen  eintraten ,  und  wenn  ich  auf  diese  aof- 
merksam  machte,  dafs  alsdann  so  scharf  in  die  Richtungslinie  wie- 
der eingefahren  wurde,  dafs  das  Boot  über  dieselbe  hinausging  aod 
sich  auf  der  andern  Seite  in  gleicher  Weise  davon  entfernte.  Hier- 
nach ist  es  gcwifs  vortheilhafter,  eine  Messungsart  zu  wählen,  wo- 
bei diesen  unvermeidlichen  Abweichungen  vollständig  Rechnung 
getragen  wird.  Hierzu  dient  nun  die  vorstehend  ausführlich  be- 
schriebene Methode,  wonach  zwischen  je  drei  Festpunkten  die 
Winkel  gemessen  werden.  Dabei  tritt  aber  noch  der  sehr  grofoe 
Vortheil  ein,  dafs  man  die  Richtungslinien  und  somit  jenes  beweg- 
liche Signal  vollständig  entbehrt. 

Man  läfst  in  diesem  Falle  nach  einem  gewissen  Compas-Stricbe 
steuern,  und  bei  dem  Zurückfahren  nach  dem  diametral  entgegen 
gesetzten.  So  erhält  man  eine  Anzahl  von  parallelen  Profilen,  aas 
welchen  sich  die  gesuchten  Tiefenlinien  leicht  darstellen  lassen.  Es 
ist  hierbei  aber  nothwendig,  dafs  die  Winkel  von  zwei  Personen, 
also  auch  mit  zwei  Sextanten  gemessen  werden.  Jeder  Beobacbtar 
mifst  die  Winkel  zwischen  je  zwei   vorher  bestimmten  Festpunkten. 
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Ke  Tabelle  enthält  alsdann  drei  Columnen.  In  die  erste  werden 
fc  Tiefen  geschrieben,  in  die  zweite  die  Winkel  zwischen  den  Fest- 
punkten  D  nnd  E  nnd  in  die  dritte  diejenigen  zwischen  E  und  F,  Diese 
Winkel  sind  vorher  eingestellt,  und  im  Momente,  wo  die  Bilder  sich 
decken,  wird  der  vorher  abgelesene  Winkel  ausgerufen  und  ehe 
noch  die  folgende  Tiefe  eingeschrieben  wird,  vor  derselben  in  der 
Tabelle  notirt.  Ueberaus  bequem  werden  diese  Messungen,  wenn 
man  statt  des  Ruderbootes  ein  Dampf boot  benutzt,  woselbst  man 
mehr  Raum  hat,  um  bei  den  Messungen  nicht  behindert  zu  sein, 
und  wo  auch  der  Peilstock,  wie  das  Loth,  sich  mit  gröfserer  Leich- 
tigkeit benutzen  läfst 

In   welcher  Weise   diese  Tabellen  zur  Auffindung   der  Tiefen- 
linien benutzt  werden,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.     Man  suche 
som  Beispiel  in  einer  der  durchfahrenen  Linien  die  Stelle ,  wo  die 
Tiefe  beim  mittleren  Wasserstande  18  Fufs  beträgt.   Der  Pegel  möge 
sor  Zeit   der  Messung  6  Zoll    über   dem  mittleren  Stande   markirt 
haben.     Alsdann  ist  in   der  Tabelle  die  Stelle  zu  wählen,  wo  die 
Tiefe   von  18  Fufs  6  Zoll  gemessen  wurde.     Die  Tiefenmessungen 
erfolgen  in  möglichst  gleichen  Zwischenzeiten,  man  darf  daher  an- 
nehmen, dafs  die  Winkel  in  diesen  kleinen  Zwischenzeiten  sich  auch 
gleichmäfsig  verändern,   und  sonach   kann  man  durch  Interpolation 
leicht  die  Gröfsen  derselben  finden,  welche  dieser  Tiefe  entsprechen. 
Aas  den  Winkeln  ergeben  sich  aber  die  Coordinaten  dieses  Punk- 
tes und  sonach  eine  Stelle  der  Dreifaden-Linie.     Es  ist  dabei  aber 
ohne  Einflufs,   ob  das  Boot  in  einer  ganz   geraden  Linie  sich  be- 
wegte, oder  von  derselben  bedeutend  abwich.     Die  vorgekommeneu 
Abweichungen  ergeben  sich  sehr  deutlich,  wenn  man  die  einzelnen 
Punkte  eines  Profiles  berechnet  und  in  die  Charte  einträgt. 

In  der  beschriebenen  Art  läfst  sich  schnell  und  mit  grofser  Si- 
cherheit die  vor  dem  Hafen  befindliche  Wasserfläche  aufnehmen. 
Man  erfafilt,  sobald  die  Tiefenlinien  aufgetragen  sind,  ein  sehr  über- 
sichtliches Bild  derselben,  das  um  so  vollständiger  ist,  je  näher  die 
Profile  neben  einander  liegen.  Nichts  desto  weniger  wird  man  in 
den  meisten  Fällen  sich  hiermit  noch  nicht  begnügen  können,  und 
vielmehr  genotbigt  sein,  einzelne  Stellen,  und  namentlich  solche, 
wo  besonders  starke  Veränderungen  der  Tiefe  vorkommen,  noch  be- 
sonders aufzunehmen,  indem  man  daselbst  rntwt'dor  das  Boot  fest- 
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legt,  und  wieder  die  Winkel  zwischen  drei  Festpunkten  mifist,  oder 
bei  mäfsiger  Tiefe,  indem  man  eine  Signalstange  oder  Baake  ai! 
die  Untiefe  steckt,  und  deren  Lage  vom  Ufer  aus  bestimmt 

In  dieser  Weise  sind  die  in  Fig.  101  dargestellten  Tiefaüimeo 
vor  dem  Swiuemünder  Hafen  bestimmt  worden,  und  dieselben  Mes- 
sungen werden  in  jedem  Jahre  wiederholt,  um  die  Aenderaogen 
wahrzunehmen,  welche  in  den  Sandablagerungen  vorgehn.  lüa 
hatte  hier  früher  die  Methode  angewendet,  dafs  man  am  Stitode 
gewisse  Alignements  in  zwei  Richtungen  darstellte,  und  in  den 
Durchschnittspunkten  der  so  bestimmten  Linien  die  Tiefen  muh. 
Die  Signale  bestanden  indessen  nur  aus  Fähnchen,  die  man  nicht 
weit  sehn  konnte,  und  so  geschah  es,  dafs  man  die  Sandbank,  die 
sich  vor  dem  Kopfe  der  westlichen  Mole  ablagerte,  gar  nicht  voll- 
ständig aufnehmen  konnte,  und  ihre  Ausdehnung  ganz  anbefcant 
geblieben  war. 

Aus  den  beschriebenen  Tiefenmessungen  läfst  sich  schon  in 
mancher  Beziehung  auf  andere  locale  Verhältnisse  und  namentlicb 
auf  die  daselbst  stattfindenden  Strömungen  sehr  sicher  schlielsen. 
So  stellt  sich  aus  der  erwähnten  Zeichnung  ganz  unverkennbar  be^ 
aus,  dafs  die  von  Westen  nach  Osten  gerichtete  Strömung  hier 
vorherrschend  sein  mufs,  und  dafs  diese  die  Sandmassen  herbei- 
geführt hat,  welche  vor  und  neben  der  Hafenmündung  sich  so  Auf- 
fallend ablagern.  Dieselben  treten  nämlich  auf  der  westlichen  Seite 
besonders  stark  vor,  und  wenn  sie  auch  in  der  Richtung  der  Hft* 
fenraündung  fehlen,  weil  der  neben  dem  Kopfe  der  östlichen  Mok 
concentrirte  sehr  starke  Strom  sie  immer  durchbricht  und  beseitigt, 
80  sieht  man  doch,  dafs  die  Vierfaden-Linie  eine  scharf  vortretend« 
Zunge  bildet,  welche  die  besonders  tief  gehenden  Schiffe  zwingt,  tod 
der  gewöhnlichen  Einseglungs- Linie  (welche  durch  die  Landbaake 
und  die  Winkbaake  bezeichnet  ist)  abzuweichen,  und  nahe  um  deo 
Kopf  der  Ostmole  herumzufahren.  Auffallend  ist  es  auch,  dafs  die- 
selbe Sandbank,  welche  sich  an  die  Westmole  anschliefst,  ungefihr 
parallel  zur  Hafenmündung  gerichtet  und  an  ihrer  westlichen  Seite 
sehr  scharf  begrenzt  ist.  Man  bemerkt  hier  sogar,  dafs  die  Zwei- 
und  Drei*  und  Vierfaden-Linien  stellenweise  sehr  nahe  zosammeo* 
treffen,  dafs  also  die  Sandablagerung  hier  sehr  steil  abfällt  Diese« 
kann  nur  geschebn,  wenn  eine  besonders  heftige  Strömung  vorbei- 
streicht.    Ohne  Zweifel  ist   dieses   der   westliche  Küstenstrom,  der 
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Abb  Ufer  verfolgt,  und  plötzlich  ron  den  Hafendämmen  nnd  dem 
starken  aasgehenden  Strome  unterbrochen  und  gezwungen  wird,  6ich 
tiordwfirts  zu  wenden.  Er  verstfirkt  sich  vor  dem  Kopfe  der  West- 
mole noch  durch  die  Bewegung,  die  ihm  durch  das  aus  dem  Hafen 
austretende  Wasser  mitgetheilt  wird,  wie  dieses  jederzeit  geschieht, 
wo  ein  heftiger  Strom  in  ruhendes  oder  in  wenig  bewegtes  Wasser 
tritt.  Endlich  wfire  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  nur 
anmittelbar  neben  der  HafenmGndung  die  Tiefenlinien  unregelmfi- 
feig  vortreten,  dafs  sie  aber  sonst  nahe  parallel  zum  Ufer  gerich- 
tet sind. 

Za  denjenigen  Untersuchungen,  welche  der  Aufstellung  eines 
Projectes  zum  Neubau  oder  zur  Verbesserung  eines  Hafens  voran- 
gehn  müssen,  gehören  femer  sorgfältige  und  längere  Zeit  hindurch 
fortgesetzte  Wasserstands-Beobachtungen,  und  zwar  sind  die- 
selben eben  so  nothwendig,  wenn  ein  merklicher  Fluthwechsel  statt 
findet,  als  wenn  ein  solcher  fehlt.  Man  mufs  wissen,  wie  tief  das 
Wasser  zuweilen  herabsinkt,  und  wie  oft  und  wie  lange  solche  nie- 
drigen Wasserstände  zu  erwarten  sind,  um  beurtheilen  zu  können, 
ob  sie  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Schiffahrt  ausüben.  Auch 
die  höchsten  Wasserstände  und  die  Perioden,  in  welchen  diese  durch- 
schnittlich eintreten,  dürfen  nicht  unbeachtet  bleiben.  Die  Kenntnifs 
derselben  ist  namentlich  erforderlich,  um  die  angemefsne  Höhe  der 
Hafendämme  und  Kais  zu  bestimmen.  In  welcher  Weise  diese 
Beobachtungen  angestellt  werden,  ist  bereits  früher  ausführlich  er- 
örtert worden  (§61  im  zweiten  Theile  dieses  Handbuches,  so  wie 
in  Betreff  der  Fluthbeobachtungen  §  6  dieses  dritten  Theiles). 

Demnächst  müssen  die  Strömungen,  welche  sowol  in  dem 
Hafen,  und  namentlich  in  dessen  Mündung  statt  finden,  als  auch 
diejenigen,  die  sich  längs  dem  Ufer  hinziehn,  untersucht  werden. 
Die  Feststellung  derselben  und  die  Messung  der  Oeschwindigkeiten 
ist  jedoch  viel  schwieriger,  als  in  den  binnenländischen  Flüssen, 
weil  sie  nicht  dauernd  sind  und  vielmehr  in  kurzen  Zwischenzeiten 
sich  so  sehr  zu  ändern  pflegen,  dafs  sie  sogar  ganz  entgegengesetzte 
Richtungen  annehmen.  Sie  entstehn  nicht  dadurch,  dafs  an  be- 
stimmten Stellen  anhaltend  ein  höherer  Wasserstand  unterhalten 
wird,  von  wo  der  Abflufs  statt  findet,  die  Niveau-Differenzen  bilden 
sich  vielmehr  vorzugsweise  durch  die  Fluth  nnd  Ebbe,  oder  durch 
die  Winde,  welche  bald  das  Wasser  vor  der  Küste  aufstauen,  bald 
n.  XI 
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es  von  derselben  forttreiben.  Die  Strom-MfindangeQ  selbst  pflegen 
aber  so  weite  Profile  zu.  haben,  dafs  das  Gef&lle  in  ihnen  s^  g^ 
ringe  ist,  and  daher  beim  Wachsen  des  Wassers  in  der  See  nicht 
nur  vollständig  aufgehoben,  sondern  sogar  in  ein  entgegeng^setites 
verwandelt  wird.  Indem  nun  aber  die  Erhaltung  der  Tiefe  in  der 
Hafenmündang  vorzugsweise  von  der  hindurchgehenden  Strömung 
abhängig  ist,  aufserdem  auch  die  letztere,  so  wie  die  Kfistenstiö- 
mung,  das  Aus-  und  Einkommen  der  Schiffe  wesentlich  erleichtert, 
oder  erschwert,  so  ist  eine  genaue  Kenntmls  derselben  dringend 
geboten. 

Vorzugsweise  vor  solchen  Küsten,  wo  ein  starker  Fluthwedi- 
sei  statt  findet,  bilden  sich  zuweilen  ganz  eigenthumliche  Strömon- 
gen,  und  da  die  Schiffe  meist  mit  der  Fluth  ankommen,  und  bei 
der  Ebbe  auslaufen,  so  kommt  es  darauf  an,  die  Hafenmündang^ 
so  anzuordnen,  dafs  die  Schiffe  beim  Passiren  der  letzteren  nickt 
etwa  durch  diese  Strömungen  gedreht  oder  versetzt  werden.  Min 
darf  aber  nicht  annehmen,  dafs  die  Verfinderongen  des  Strömet 
plötzlich  eintreten,  es  erfolgt  vielmehr  am  Ende  der  fluth,  wie  sndi 
der  Ebbe  an  den  Meeresufern  ein  langsamer  Uebergang  aas  einer 
Richtung  in  die  andre,  und  an  manchen  Stellen  dreht  der  Strom  sich 
sogar  um  den  ganzen  Horizont.  Bei  solchen  Uebergängen  nimmt 
er  indessen  keineswegs  auf  weit  ausgedehnten  Flächen  immer  die- 
selbe Richtung  an,  vielmehr  kann  man  schon  aus  der  Lage  der  tn- 
kemden  Schiffe  deutlich  sehn,  dafs  er  selbst  in  sehr  mäisigen  Ab- 
ständen sich  ganz  verschieden  gestaltet 

Um  diese  Strömungen  zu  erkennen,  welche  beim  jedesmsligen 
Umsetzen  der  Fluth  in  die  Ebbe,  oder  umgekehrt  eintreten,  rnnüs 
man  eine  gröfsere  Anzahl  gleichzeitiger  Beobachtungen 
machen,  und  es  eignet  sich  hierzu  vorzugsweise  die  Methode,  dsü» 
man  mehrere  Schwimmer  aussetzt,  die  in  auffallender  Weise  be- 
zeichnet sind,  80  daüs  man  sie  sicher  von  einander  onterscheiden 
kann.  Indem  man  die  Wege  derselben  verfolgt,  so  ergiebt  sic^ 
daraus  nicht  nur  die  Richtung,  sondern  auch  die  Stärke  der  Strö- 
mung an  den  einzelnen  Stellen,  oder  die  Geschwindigkeit  derselben. 
Dieses  Verfahren  wurde  vom  Baudirector  Hübbe  an  der  nntem  Eibe 
angewendet,  als  es  vor  mehreren  Jahren  Absicht  war,  den  Hafen 
von  Cuxhaven  zu  verbessern.  Die  Schwimmer  wurden  in  einer 
Reihe  und  zwar  in  verschiedenen  Abständen  vom  Ufer,  aa^gesetft. 
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md  Ton   Bwei  Stationen  ans,  wo  Meüstische  aufgestellt  waren,  ab- 
"vecliMlnd  und  xwar  gleichzeitig  eingeschnitten.    Man  verfolgte  sie 
ia  der  yoilier  bestimmten  Reihenfolge  mit  dem  an  der  Alhidade  an- 
gebmchten  Femrohre,  nnd  auf  ein  gegebenes  laut  hörbares  Zeichen 
■teilte  man  die  Alhidaden   fest   and    zog  die  Richtungslinien  aus. 
Neben  dieae  wurde  sogleich  cur  Vermeidang  von  Verwechselungen 
die  Zeit  und  die  Bezeichnung  des  Schwimmers  beigeschrieben.  Das- 
■dbe  Verfahren  ist  auch  an  der  Jade,  sowie  auch  bei  Swinemünde 
angewendet  worden.  Fig.  115,  a  und  b  zeigt  einen  solchen  Schwim- 
mer.    Zwei  Bretter,  3  Fufe  lang,  6  Zoll  hoch  und  1  Zoll  stark,  sind 
durch  Ueberschneidung  bis  zu  ihrer  halben  Hohe  mit  einander  ver- 
bunden, nnd  ein  starker  hindurchgetriebener  Draht  giebt  dieser  Ver- 
bindung noch  grofsere  Festigkeit     An  dem  letzteren  befinden  sich 
diejenigen  Marken,  die  zur  sichern  Unterscheidung  der  verschiede- 
nen Schwimmer  dienen.     Die  grolse  Fläche,  die  bei  jeder  Stellung 
des  Schwimmers  vom  Strome   getroffen  wird,  giebt  Veranlassung, 
dafs  sie  dem  letzteren  sehr  sicher  folgen,  wenn  auch  ein  mäfeiger 
Wind  in  andrer  Richtung  weht. 

Wenn  jeder  einzelne  Schwimmer  etwa  in  jeder  Viertelstunde 
zweimal  beobachtet  wird,  so  kann  man  durch  Verbindung  der  Linien, 
die  auf  beiden  Reifsbrettem  gezogen  sind,  den  Weg,  den  er  zurück- 
gelegt hat,  sehr  dentiich  erkennen,  und  es  ergeben  sich  hieraus  nicht 
nur  die  verschiedenen  Richtungen,  sondern  auch  die  Geschwindig- 
keiten der  Strömungen  in  der  ganzen  umfafsten  Wasserfläche,  die 
gleichzeitig  statt  finden.  Bei  Swinemünde  war  der  ausgehende  Strom 
neben  der  östlichen  Mole  jedesmal  viel  stärker,  als  an  der  westli- 
chen. Er  hatte  dort  etwa  die  dreifache  Geschwindigkeit  von  der 
hier  beobachteten,  und  in  einzelnen  Fällen,  wenn  der  Strom  nur 
schwach  war,  hörte  er  hier  sogar  ganz  auf.  Bei  östlichen  Winden 
verfolgten  die  Wasserf&den,  die  sich  längs  der  östlichen  Mole  hin- 
sogen, die  Richtung  der  letzteren,  während  die  weiter  westlich  be- 
legenen scharf  um  den  Kopf  der  Westmole  umbogen  und  eine  Rich- 
tung annahmen,  die  dem  Ufer  parallel  war.  Bei  eingehendem  Strome, 
nnd  selbst  bei  schwadien  ösUichen  Winden ,  strömte  dagegen  das 
Wasser  noch  von  der  westlichen  Seite  zu  und  drehte  wieder  scharf 
am  den  Kopf  der  Westmole  in  den  Hafen.  Obwohl  diese  Bewe- 
gung nur  sehr  langsam  erfolgte,  so  gab  sie  doch  wieder  das  Vor- 
herrschen der  westlichen  Kustenströmung  zu  erkennen. 
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Die  erwihntea  MestüDgen  besiehn  tich  allem  auf  die  obera 
Wastersohiohten,  und  vielfach  ist  man  der  Ansieht,  daüi  die 
antem  Schichten  neben  den  HafenmSndüngen  gana  andre  Bewe- 
gungen annehmen,  Weil  man  glaubt,  dafd  das  sflfse  und  das  See- 
wasser sich  nicht  leicht  vermischen,  and  bei  ihrem  Zosammentreten 
daher  eine  fiinstromang  des  letsteren  Ober  dem  Omnde  and  ein 
Ausströmen  des  ersteren  in  der  Oberfläche  eintreten  kann.  Um  io 
dieser  Besiehung  die  Messangen  cn  vervollst&ndigen,  worden  nodi 
die  sogenannten  Cabeo' sehen  Stäbe  abgewendet  (vergL  §  62  im 
zweiten  Theile  dieses  Handbuches).  Dieselben  bestehn  aus  cjlin- 
drischen  Stangen,  die  durch  Gewichte,  welche  in  ihr  unteres  Ende 
eingelassen  sind,  sich  im  stehenden  Wasser  senkrecht  stellen  and 
so  tief  eintauchen«  daft  sie  auf  den  Stallen,  wo  sie  gebraucht  wer- 
den, den  Grund  noch  nicht  berühren.  Sie  werden  aiao  von  alko 
Wastferschichten ,  die  sie  durchschneiden  ^  gleichmäfsig  afficirt,  and 
nehmen  dahef  die  mittlere  GeiChwindigkeit  derselben  an.  Dieselben 
bewegten  sich  allerdings  e|was  langslimer«  als  die  oben  beschrie- 
benen Schwimmer,  doch  war  der  Unterschied  nie  bedeutend  and 
entsprach  imtner  nur  den\jenigen,  den  man  auch  in  oberländiscben 
Strömen  bemerkt  Entgegengesetzte  Strömungen  in  verschiedenen 
Wassertiefen  kommen  daher  in  Swinemünde  nicht  vor. 

E^  mufs  noch  eines  andern  Schwimmers  erwähnt  werden,  der 
die  Richtung  der  Strömung  an  einer  bestimmten  Stelle  angeben 
sollte.  Derselbe  bestand  aus  einem  starken  hölzernen  Klotze,  der 
in  vertikaler  Richtung  durchbohrt  und  mit  einer  hindurchgesteckten 
Stange  versehn  war.  Eine  Leine  verband  das  untere  Ende  der  leti- 
teren  mit  einem  schweren  Steine.  Dieser  wurde  auf  der  westli- 
chen Seite  des  Kopfes  der  Westmole  versenkt.  Er  lag  so  tief,  dadi 
der  Ellotz  stets  unter  Wasser  blieb  und  nur  das  obere  Ende  der 
Stange  daraus  hervorragte«  Auf  beiden  Molen  waren  Marken  an- 
gebracht«  welche  die  Richtung  bezeichneten,  in  welche  diese  Stange 
sich  stellte,  wenn  sie  von  keinelr  Strömung  getroffen  wurde.  Je 
nachdem  sie  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  auswich,  konnte 
man  also  vom  Ufer  aus  auch  die  Richtung  des  Stromes  erkennen. 
Der  Versuch  sollte  dazu  dienen,  um  die  Küstenströmong  bei  den 
verschiedenen  Windesrichtungen  zu  beobachten,  er  führte  jedoch  m 
keinem  Resultate,  weil  dieser  Schwimmer  nebst  dem  Steine  wieder* 
holentüch  entwendet  wurde« 
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Es  ereignet  eich  mweilen,  dtSs  ein  Binnensee  verschiedene 
Aasmfindangen  hat,  die  zugleich  Beehfifen  sind.  ^  In  solchem 
Falle  werden  vielfach  Antr&ge  gestellt,  dafs  cor  Verbesserung  jedes 
einseinen  dieser  Hifen  die  betreffende  Mündung  möglichst  erwei- 
tert und  vertieft  werde.  Indem  nun  aber  bei  Anschwellungen  der 
See  nur  eine  bestimmte  Wassermenge  einströmen  und  später  wie- 
der abfliefsen  kann,  so  folgt  hieraus,  dafs  die  Profilvergröfserung 
der  einen  Mündung  zwar  die  Durchströmung  derselben  verstärkt  und 
sonach  auch  die  Offenerhaltung  des  betreffenden  Hafens  befordert, 
dafs  aber  eben  hierdurch  die  in  den  andern  Mündungen  belegenen 
Hfifen  beeinträchtigt  werden,  weil  die  Durchatrömungen  derselben 
sich  mäfsigen.  Um  die  hierbei  eintretenden  Aepderungen  sicher  be- 
ortheilen  zu  können,  so  fragt  es  sich,  in  welchem  Verhältnisse  die 
aus*  und  einströmende  Wassermenge  sich  auf  die  verschiedenen 
Mündungen  vertheilt  Durch  directe  Messung  läfst  sich  diese  Frage 
nicht  leicht  beantworten,  weil  die  Windesrichtungen  an  den  verschie- 
denen Mündungen  nicht  dieselben  zu  sein  pflegen,  und  eben  so  stim- 
men auch  die  daneben  gemessenen  Wasserstände  sowol  am  Binnen- 
see, als  am  Meere  mit  einander  nicht  überein.  Dieses  zeigt  sich  sehr 
deutlich  an  den  verschiedenen  Pegeln,  die  neben  dem  Frischen  Haffe 
zwischen  Stettin  und  Swinemünde  beobachtet  werden.  Dieselben 
erheben  oder  senken  sich  nämlich  niemals  gleichmäfsig  über  den 
mittleren  Wasserstand,  oder  sinken  gleichmäfsig  unter  denselben 
herab.  Selbst  schwache  Winde  veranlassen  sehr  wesentliche  Ab- 
weichungen, und  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  die  absoluten  Qe- 
fSUe,  die  sich  in  der  Divenow,  in  der  Swine  und  in  der  Peene  dar- 
stellen, gewöhnlich  ganz  verschieden  sind.  Von  diesen  hängt  aber 
in  hohem  Qrade  die  Qeschwindigkeit  des  aus-  oder  eintretenden 
Stromes,  und  sonach  auch  die  Wassermenge  ab.  Wenn  demnach 
die  directen  Messungen  nicht  sehr  oft,  und  zwar  unter  den  ver- 
schiedensten Umständen  wiederholt  sind,  um  auf  diese  Weise  die 
mittleren  Werthe  derselben  zu  finden,  so  führen  sie  zu  keinem  Re- 
sultate, wohl  aber  findet  man  die  Vertheilung  derselben  auf  die  ver- 
schiedenen Mündungen  durch  folgende  aiemlich  einfache  Betrachtung. 

Der  Strom,  der  eine  dieser  Mündungen  bildet,  hat  im  Allge- 
meinen nicht  gleiche  Breite  und  nicht  gleiche  mittlere  Tiefe  in  sei- 
ner ganzen  Länge,  er  setst  sich  vielmehr  ans  einieliien  Streeken 
■usammen,  die  annähernd  gleiche  Ereile  b  osd  gMeht  mltllwe  Tiefs 
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I  haben.  Die  Lfinge  einer  solchen  einseinen  Strecke  sei  ^  and  M 
die  hindnrchfliersende  Wassermenge,  die  für  alle  Stredcen  desselben 
Stromes  gleiche  Grofse  hat  Nach  den  bekannten  Fonndn  aber 
die  gleichförmige  Bewegung  des  Wassers  in  FloTsbetten  findet  man 
das  absolute  Gefalle  h  dieser  einzelnen  Strecke  (vergl.  §  65  im  iwei- 
ten  Theile  dieses  Handbaches) 

WO  k  ein  constanter  Factor  ist,  dessen  Werth  sich  im  Allgemeinen 
nngeffihr  auf  90  stellt  Hieraas  ergiebt  sich  das  ganze  absokte  6e- 
fölle  von  dem  Binnensee  bis  com  Meere,  oder  umgekehrt 

WO  die  folgenden  h!,  b\  r",  f  and  so  weiter,  sich  auf  die  äbrigeo 
Strecken  beziehn.  Setzt  man  dieses  ganze  Gefälle  gleich  H  ond  der 
Einfachheit  wegen  den  Ansdrock  in  der  Parenthese  gleich  JV,  so 
hat  man 

Für  den  zweiten  Ausflufs  sei  die  Wassermenge  gleich  if^  für  einen 
dritten  gleich  M'\  und  eben  so  bezeichne  N"  and  N"  für  diese  anderen 
Mündungen  die  Summe  der  Glieder  in  der  Parenthese.  Das  abso- 
lute Gefälle  H  ist  aber  für  die  verschiedenen  Mündungen  jederzeit 
dasselbe,  wenn  man  von  dem  Einflüsse  des  Windes  absieht,  also 
annimmt,  dals  sowol  der  Binnensee,  als  das  Meer  sich  horizontal 
gestellt  haben.  Auch  der  constante  Factor  k  hat  in  allen  Aasflüs- 
sen denselben  Werth.     Sonach  erhält  man 

oder 

MiM'iBf  =yJ^'  Y^t '  Y^Tf 

Die  Werthe  von  N,  N\  N"  kann  man  aber  aus  den  Charten  und  Tie- 
fenmessungen entnehmen,  sie  sind  also  bekannt,  and  sonach  ergiebt 
sich  hieraus  das  Yerhältnifs  zwischen  den  Wassermengen,  welche 
durch  die  verschiedenen  Mündungen  ein-  oder  aasfliefsen. 

Man  könnte  diese  Herleitang  nicht  für  zutreffend  halten,  weil 
sie  für  jede  einzelne  Strecke  die  gleichförmige  Bewegaog  vor 
aussetzt,  während  doch  die  Geschwindigkeiten  in  denselben  ve^ 
schieden  sind,  also  die  Yergrölserang  der  letzteren,  die  durch  eon 
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kkfaieres  Profil  bedingt  wird,  einen  gewisaen  Anfttaa  fordert,  der 

m  jenem  gansen  QeftUe  noch  hinzukommt.      Dieser  Zusatz  ver* 

Mbwindet   indessen   beinah«^  ganz ,    wenn    man  die  Voraussetzung 

^      steht,  dab  bei    sp&terer  Veigröfsernng   des  Profiles   die  erlangte 

[      pSbere  Geschwindigkeit  den  Abflnis  wieder  befordert.     Aber  wenn 

i       Bum  ?on  dieser  kaum  ziUässigen  Annahme  auch  nicht  ausgeht,  so  läfst 

lieb  dennoch  nachweisen,  dafs  die  zur  Erzeugung  der  gröfseren  Oe- 

lefawindig^eit   erforderlichen  Gefälle   vergleichungsweise    gegen   die 

bereits  in  Rechnung  gestellten,  höchst  geringfügig  sind. 

In  einer  gewissen  Strecke  sei  die  Geschwindigkeit  gleich  e  und 
in  der  folgenden  vergröfsere  sie  sich,  so  dafs  sie  &  wird.  Damit 
dieses  geschieht,  mufs  ein  gewisser  Aufstau  vor  der  letzteren  ein- 
treten, der  gleich 

ist  Die  Geschwindigkeiten  kann  man  aber  durch  die  Wassermenge 
imd  die  Profile  ausdrficken,  also  ist  dieser  Stau  gleich 

¥1(^ L.^ 

Das  zweite  negative  Glied  verschwindet  gegen  den  Stau,  der  erfor- 
derlich war,  um  die  Geschwindigkeit  c  zu  erzeugen.  Wenn  sonach 
die  Profile  der  einzelnen  Strecken  nach  und  nach  kleiner,  oder  die 
Geschwindigkeiten  in  denselben  immer  grolser  werden,  so  faUen 
alle  übrigen  Glieder  fort,  und  es  bleibt  nur  dasjenige,  welches  sich 
anf  das  kleinste  Profil  bezieht,  oder  wo  bt  ein  Minimum  ist.  Kom- 
men sp&ter  wieder  gröfsere  Profile  vor,  die  sich  in  den  folgenden 
Strecken  nodimals  verkleinern,  so  treten  neue  Stauhöhen  hinzu,  die 
aas  den  betreffenden  Differenzen  sich  zusammensetzen.  Jedenfalls 
ist  die  Anzahl  dieser  Glieder  vergleichungsweise  gegen  den  oben 
mit  N  bezeichneten  Ausdruck  nur  eine  sehr  kleine,  und  in  diesem 
Anadmcke  giebt  es  jedesmal  ein  Glied,  welches  einen  directen  Ver- 
gleich mit  der  betreffenden  Stauhöhe  gestattet.  Beispielsweise  sei 
die  dritte  Strecke  diejenige,  welche  das  kleinste  Profil  hat  Zur 
Darstellung  der  nöthigen  Geschwindigkeit  in  derselben  wurden  also 
vor  dieser  und  den  vorhergehenden  Strecken  Aufstauungen  erfor- 
derlich sein,  die  zusammen  gleich 

Ml     V 


■<' 
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sind.  In  dem  obigen  Aofidracke  für  das  ganze  GefUle  anter  allei- 
niger Berückaichtigang  der  gleichförmigen  Bewegung  befindet  sich 
aber  ein  Glied 

Dieses  verh&lt  sich  cu  dem  so  eben  berechneten,  wie 

IL  ± 

oder  wie  1 '  — iir^ 

Indem  nnn  die  mittlere  Wassertiefe  nur  einem  überaus  kleinen  Tbeüe 
der  Länge  der  ganzen  Stromstrecke  gleich  ist,  so  verschwindet  der 
zuletzt  berechnete  Zusatz  schon  gegen  das  einzelne  in  Betracht  ge- 
zogene Glied,  und  um  so  mehr  geschieht  dieses  gegen  die  Summe 
aller  Glieder.  Man  kann  daher  ohne  merklichen  Fehler  die  Stao- 
hohen  ganz  vernachlässigen,  wenn  nicht  etwa  der  Abflofs  sich  ans 
weiten  Seen  auaammensetzt,  welche  durch  enge  and  karza  Oeffban- 
gen  mit  einander  verbunden  sind.  In  solchem  Falle  wurde  /  sehr 
klein  werden,  oder  vielleicht  auch  verschwinden,  insofern  in  der 
schmalen  Strecke  die  gleichförmige  Bewegung  gar  nicht  vorausge- 
setzt werden  darf.     Die  Glieder  von  der  Form 

ig  '  b^  t^ 

würden  demnach  alsdann  nicht  vernachlässigt  werden  dürfen. 

Treten  Verhältnisse  dieser  Art  nicht  ein,  und  ist  es  zulässig, 
den  oben  mit  iV  bezeichneten  Ausdruck  ohne  weiteren  Zusatz  an- 
zuwenden, so  stellt  sich  noch  der  grofse  Vortheil  heraus,  dafs  die 
Constante  k  in  dem  Resultate  verschwiqdet,  es  also  auf  den  Weith, 
der  ihr  beizulegen,  gar  nicht  ankommt. 

Dagegen  läfst  es  sich  vielfach  ohne  Einführung  eines  bedeu- 
tenden Fehlers  nicht  vermeiden,  eine  andre  Correction  anzubringeD. 
Sehr  oft  befinden  sich  nämlich  in  dem  Strome,  der  die  Mündung 
bildet,  Inseln,  die  ihn  auf  weite  Entfernung  in  zwei  Arme  spal- 
ten. Das  absolute  Gefälle  in  beiden  Armen  ist  dasselbe,  man  hat 
also,  wenn  die  Bezeichnungen  L^  B  und  T  für  den  Nebenarm  ein- 
geführt werden. 


.f=MA(r/vv^-7-) 
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und  das  betreffende  QeföUe  findet  man 

1 


L 

Dieser  Ausdruck  vereinfacht  sich  wesentlich,  wenn  die  Länge  beider 
Anne  nahe  dieselbe  ist,  also 

L  =  / 
Aufserdem  führe  man  die  Bezeichnungen  ein 

B^mh 
und  r=snf 

Alsdann  ist 

und  wenn  m  und  n  ächte  Brüche  sind,  so  kann  man  mit  Vemach- 
Ifissigong  der  folgenden  Glieder  setzen 

*-?^.-.v('-'""«) 

Dieser  Werth  ist  in  den  Ausdruck  für  N  einzufuhren. 

Unter  den  verschiedenen  localen  Untersuchungen,  welche  der 
Anfstellnng  eines  Hafen-Projectes  vorangehn  müssen,  darf  diejenige, 
welche  sich  auf  den  Küstenstrom  und  auf  die  Sand-  oder  Kies- 
massen, die  derselbe  vorbeifuhrt,  die  er  also  gelegentlich  auch  in 
der  Hafenmündung  ablagert,  nicht  fehlen.  Dieser  Strom  ist  indes- 
seoi  wenn  er  nicht  etwa  durch  einen  starken  Fluthwechsel  geregelt 
wird,  in  hohem  Grade  von  den  Witterungs-Verhältnissen  und  na- 
mentlich von  dem  Winde  abhängig.  Seine  nähere  Untersuchung  ist 
demnach  überaus  schwierig.  Die  Umstände,  welche  auf  das  Vor- 
handensein einer  von  Westen  nach  Osten  gerichteten  Strömung  längs 
der  Prenisischen  Küste  sehr  sicher  schliefen  lassen,  sind  bereits  oben 
(§  10)  erwähnt  worden,  und  zur  Bestätigung  dieser  Annahme  mag 
apeh  hinzugefugt  werden,  daf»,  als  ich  einst  vor  der  Mündung  des 
G^i&walder  Bodden's  mit  einem  Fahrzeuge  vor  Anker  ging,  das- 
selbe, trotz  des  sehr  merklichen  südlichen  Windes,  dennoch  nach 
Süden  aufdrehte.  Die  Strömung,  die  also  der  des  Windes  ganz  ent- 
gegen gekehrt  war,  zeigte  sich  auch  an  den  vorbeitreibenden  Ge- 
genständen sehr  deutlich,  und  hatte  etwa  die  Geschwindigkeit  von 
9  %oU  in  der  Stunde.  Sie  war  aber  keine  andre,  als  die  oben  er- 
wähnte fij*eisströmung,  die  längs  der  Schwedischen  Küste  von  Nor^ 
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den  nach  Süden  gerichtet  ist,  sich  IXngs  den  südHcben  üfeni  der 
Ostsee  hinzieht  and  hei  Pillan  nnd  Memel  sich  wieder  nordwirts 
wendet.  Diese  Strömung  findet  jedoch  nur  hei  ziemlich  ruhiger 
Witterung  statt,  während  sie  nach  vielfachen  Erfahrungen  sdion  bd 
schwachen  Gegenwinden  wenigstens  stellenweise  in  der  Nihe  der 
Küste  nicht  nur  vollständig  aufgehoben,  sondern  in  eine  entgegen- 
gesetzte verwandelt  wird.  Die  Ermittelung  ihrer  darchschnittlicfaeo 
Stärke  durfte  daher  nicht  leicht  sein,  und  nodi  schwieriger  ist  die 
Beantwortung  der  Frage,  welche  Sandmassen  sie  mit  sich  fuhrt  nod 
stellenweise  ablagert.  An  der  Francösischen  Seite  des  Canales  hat 
man  dieselbe  Frage  mehrfach  durch  Messung  der  abgelagerten  Kiee- 
massen  zu  beantworten«  sich  bemüht,  und  ohne  Zweifel  war  dieses 
hier  auch  leichter,  als  an  der  Ostsee,  weil  die  Erscheinungen  viel 
regelmäfsiger  erfolgen.  Man  kam  zu  dem  Resultate,  dals  im  Havre 
etwa  1 0000  Cubikmeter  oder  2250  Schachtruthen  Kies  jährlich  An- 
treiben, und  dafs  bei  Dieppe  die  Masse  desselben  nngefShr  das  Dop- 
pelte, also  4500  Schachtruthen  beträgt.  Indem  nun  die  kräftigen 
Dampf bagger,  die  in  den  Seehäfen  benutzt  werden,  bis  20000 
Schaditruthen ,  auch  wohl  noch  mehr  in  einem  Jahre  fördern,  lo 
würden  mit  Hülfe  derselben  diese  antreibenden  Massen  leidit  n 
beseitigen  sein,  wenn  sie  an  Stellen  sich  ablagerten,  wo  der  Bagger 
dauernd  und  regelmäfsig  arbeiten  könnte.  In  und  vor  den  Hafen- 
mundungen,  soweit  letztere  in  die  offene  See  treten,  ist  dieses  aber 
nicht  der  Fall,  und  eben  deshalb  wird  es  dringend  nÖthig,  die  Mön- 
dungen  und  die  Fahrwasser  vor  den  Häfen  in  andrer  Weise  gegen 
diese  Ablagerungen  zu  sichern.  Nur  wenn  die  Rhede  vor  dem  Ha- 
fen gegen  die  herrschenden  Winde  durch  vortretende  Ufer  geschntit 
wird,  wie  etwa  bei  Neufahrwasser,  darf  man  von  der  Baggemng 
den  vollen  Erfolg  sich  versprechen.  Wie  grofs  die  Sandmasseo 
sind,  welche  durch  die  Kustenströmung  vor  unsem  Hfifen  vorbei- 
getrieben werden,  ist  bisher  noch  nicht  festgestellt,  jedenfalls  läfet 
sich  die  Frage  auch  nicht  allgemein  beantworten.  Wo  ganz  unge- 
deckte Dünen  und  sandige  Ufer,  die  starkem  Abbruche  ausgesetzt 
sind,  auf  der  westlichen  Seite  eines  Hafens  liegen,  sind  die  vorbei- 
treibenden Sandmassen  am  gröfsten.  Man  darf  aber  wohl  ann^ 
men,  dafs  bei  der  vergleichungsweise  viel  schwächeren  und  oft  an* 
terbrochenen  Kustenströmung  vor  unsem  Ufern  auch  bedeutend  we- 


88.    Richtung  und  Weite.  347 

älger  Sand  und  Kies  nosern  Hfifen  sugeföhrt  wird,  als  den  Fran- 
iWaebeii,  die  am  Canale  liegen. 

Wenn  es  sich  endlich  mn  die  Ermittelung  der  im  Wasser 
iohirebenden  erdigen  Theilchen  handelt,  welche  entweder  der 
MB  dem  Binnenlande  kommende  Strom,  oder  die  Flathwelle  herbei- 
fBnt,  die  über  ftitere  Marschen  oder  über  Thonboden  getreten  ist, 
10  lassen  sich  die  betreffenden  Ermittelangen  viel  sicherer  anstellen. 
Die  hierxa  dienenden  Methoden  sind  bereits  früher  (§11)  aosführ- 
Ui  beachiieben. 


§.  38. 
Richtung  und  Weite  der  Mündung. 

Die  Richtung  und  Lage  der  Hafenmündong  ist  augenscheinlich 
80  xn  wählen,  wie  sie  sowol  für  die  ans-  und  einlaufenden  Schiffe, 
nls  aoch  für  die  im  Hafen  liegenden  die  gröfste  Bequemlichkeit  bie- 
tet 2ku[iSchst  mufs  dabei  die  Tiefe  berücksichtigt  werden,  und  in 
dieser  Beziehong  wird  man  dem  Hafen  eine  solche  Mündung  geben, 
dafs  diese  sich  dem  tiefsten  Fahrwasser  anschliefst,  welches 
nach  der  offenen  See  fuhrt.  Im  Falle  aber  weder  Sandbänke,  noch 
sonstige  Untiefen  vor  dem  Hafen  liegen,  so  wird  man  denselben, 
soweit  nidit  andere  Rücksichten  eine  Aenderung  nothwendig  machen, 
in  der  kfirsesten  und  directesten  Linie  mit  der  See  in  Verbindung 
eetxen.  Es  giebt  Häfen,  in  welchen  diese  Forderung  ganz  unbeach- 
tet geblieben  zu  sein  scheint,  und  in  Betreff  derer  man  von  Sach- 
▼erst&ndigen,  vorzugsweise  aber  von  Laien  vielfache  Verbesserungs- 
Vorschlige  hdrt.  Man  tadelt  es  oft  als  einen  argen  Mifsgriff,  dafs 
gerade  an  der  Stelle  ein  Hafen  angelegt  sei,  wo  die  Sandbänke  am 
weitesten  vortreten,  während  in  geringer  Entfernung  die  grofsere 
Tiefe  dem  Ufer  viel  näher  ist  Namentlich  habe  ich  solchen  Vor- 
warf wiederholentlich  in  Betreff  des  Swinemünder  Hafens  gehört, 
wo  die  Ffinffaden-Linie  etwa  800  Ruthen  vor  dem  natürlichen  Ufer 
liegt,  während  dieselbe  anderthalb  Meilen  weiter  ostwärts,  bei  Mis- 
droy,  wo  der  Vietziger  See  nebst  der  an  denselben  anschliefsenden 
Niederung  sich  bis  nahe  an  die  See  erstreckt,  nur  etwa  300  Ruthen 
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von  der  KOste  entfernt  ist  Man  beachtet  dabei  indeaaen  nidit,  dafii 
die  Sandablagerungen  gerade  durch  die  Aaamündnng  des  Hafens  ud 
die  zor  Erhaltung  der  Tiefe  in  demselben  nothwendige  Dorehstro- 
mung  veranlafst  werden.  Wo  eine  solche  Darchströmong  mAi 
statt  findet,  wo  also  der  Sand,  den  der  Kfistenatrom  herbeüobt, 
ohne  Behinderung  weiter  getrieben  wird,  da  giebt  es  auch  kebe 
Veranlassung  zu  seiner  Anhäufung.  Wohl  aber  tritt  eine  soldit  »> 
gleich  ein,  sobald  ein  Hafen  mit  krfiftiger  DurchatromoBg  eingeridh 
tet  wird.  Wollte  man  aber  einen  Hafen  anlegen,  ohne  denselbn 
durchströmen  zu  lassen,  so  würde  seine  Mündnng  bei  jedem  stsr- 
ken  Sturme  vollständig  verschüttet  werden,  und  über  dieselbe  üoit 
würde  ein  trockener  Seestrand  sich  in  gleicher  Art  bilden,  wie  die- 
ses vor  den  Ausmündungen  der  Binnenseen  an  der  PommersdieD 
Küste  sehr  hilufig  geschieht  (§  19)<  Der  erwähnte  Vorwiirf  ist  also 
in  diesem  Falle  ganz  ungegründet,  und  eben  so  dürfte  er  auch  sooit 
sich  meist  nicht  rechtfertigen. 

Dagegen  ist  die  Richtung  des  Swinemünder  Hafens  in  aadnr 
Beziehung  allerdings  in  ungewöhnlicher  Weise  gewählt  worden.  Die» 
selbe  ist  nämlich  nicht  dem  tiefen  Wasser  zugekehrt,  atimnt  ?id- 
mehr  sehr  nahe  mit  derjenigen  Richtung  überein,  in  welcher  dai 
Ufer  sich  hinzieht.  Die  Situationszeichnung  Fig.  101  giebt  diese 
auffallende  Anordnung  noch  nicht  vollständig  zu  erkennen,  weil  dai 
Ufer  auf  der  westlichen  Seite  eine  Curve  bildet  und  in  der  Entfe^ 
nung  von  drei  Viertel  Meilen  gegen  den  letaten  Theil  der  Astli^en 
Mole  nur  einen  Winkel  von  10  Graden  macht,  und  bald  dahinter 
demselben  sogar  vollständig  parallel  läufL  Indem  der  Vericehr  von 
Swinemünde  sich  vorzugsweise  auf  die  Nordsee-Häfen  bezieht,  und 
nur  ein  kleiner  Theil  der  einlaufenden  Schiffe  aus  C)8t#6e-HifeD 
kommt,  so  veranlafst  die  gewählte  Richtung  der  Molen  ktineswegB 
einen  bedeutenden  Umweg,  vielmehr  stimmt  diese  Riehtong  nahe 
mit  derjenigen  überein,  welche  die  meisten  Schiffe  wählen  mfimm, 
um  an  der  östlichen  Seite  von  Rügen  vorbeizukommen.  Anf  dneo 
geringen  Umweg  kommt  es  in  der  Seeschiffahrt  gewöhnlich  anch  nidit 
an ,  aber  der  damit  verbundene  Uebelstand  beziehl  sich  darauf,  dafe 
bei  dieser  sehr  abweichenden  Richtung  der  Hafenmündong  derselbe 
Wind,  der  die  Schiffe  bis  vor  den  Hafen  bringt,  anm  Rinsegeln 
in  den  letzteren  oft  nicht  passend  ist.  Auoh  beim  Anasagilo  wie- 
derholt sich   dasselbe    nachtheilige  Verhältnils.     Durch  Benntsang 


38.    Bichtung  und  Weite.  349 

Ml  DaapfMten  sam  Ana-  und  Einbriogen  der  Bchiffe  kann  man 
wBUkk  m  den  meisten  FfiUen  leicht  Hfilfe  schaffen,  aber  dieses 
Ellil  ktk  immer  mit  bedeutenden  Kosten  verbunden,  welche  den 
drfieken  and  beeintrichtigen.  Für  die  grofse  Mehrzahl  der 
die  ans  dem  Sande  kommen,  oder  dahin  segeln,  ist  die  ge- 
iWte  Bichtung  weniger  nachtheilig,  mehr  aber  für  diejenigen, 
fliehe  nach  den  ostwirts  belegenen  Pi^nfsischen  oder  Russischen 
Um  beetimmt  sind.  In  Betreff  der  Erleichterung  der  Schiffahrt 
rire  ee  daher  im  AUgem^nen  vortheilhafter  gewesen,  wenn  der 
hfeti  mehr  in  nördlicher  Richtung  seine  Mündung  erhalten  hätte. 
Gemi  kommt  aber  noch  eine  andre,  sehr  nachtheilige  Folge,  die 
ereits  an  vielfachen  Bedenken  Veranlassung  gegeben  hat.  Sollte 
I  oämlioh  einst  sich  als  nothwendig  herausstellen,  die  Hafendämme 
I  verläDgem«  um  aber  diejenigen  Untiefen  die  Schiffe  fortzubrin- 
Bü,  die  vielleicht  vor  der  Mündung  sich  später  ablagern,  so  würde 
an  nach  den  bei  ans  geltenden  Ansichten  nicht  wissen,  wie  man 
e  Molen  weiter  führen  solL  Wollte  man  dieselbe  Krümmung  fort- 
itsen,  die  sie  bereits  haben,  so  würde  die  Hafenmündung  sich  der 
äste  ankehren,  also  gar  nicht  das  offene  Meer  erreichen.  Eine 
endemng  der  bereits  eingeführten  Krümmung  ist  dagegen  in  der 
fihe  der  Mündang  des  Hafens  immer  sehr  gefährlich.  Im  Folgen- 
tn  (§  40)  wird  hiervon  ausführlicher  die  Rede  sein. 

Derselbe  Uebelstand,  dafs  nämlich  die  ankommenden  Schiffe 
si  denjenigen  Winde,  der  sie  bis  vor  den  Hafen  bringt,  in  den 
brteren  nicht  einlaufen  können,  war  für  Marseille  noch  nachtheili- 
ir,  insofern  der  dortige  Verkehr  grofsentheils  nach  dem  Orient  ge- 
chtet  ist  Die  Schiffe  segelten  also  bei  östlichen  Winden  an.  An- 
nlhalb  Deatsche  Meilen  südwärts  von  Marseille,  dem  Leuditthurme 
lanier  gegenüber,  eröffnet  sich  aber  die  grofse  Bucht,  in  der  Mar- 
ölle  liegt  Sobald  also  die  Schiffe  das  Cap  Croisette  nebst  den 
»vor  liegenden  Inseln  passirt  hatten,  mulsten  sie  nordwärts  steuern, 
id  wenn  sie  aof  diesem  Wege  das  Cap  Pharo  erreichten,  so  wa- 
in  sie  gezwungen,  in  südöstlicher  Richtang  in  das  alte  Hafen-Bas* 
n  einzulaufen.  Diese  Verlegenheiten,  die  hier  nicht  durch  künst- 
die  Anlagen,  sondern  durch  die  natürlichen  Verhältnisse  veran- 
Ski  waren,  erwiesen  sich  als  überaus  störend,  und  zwar  um  so 
tehr,  ala  auf  dem  felsigen  Boden  und  zwischen  den  vielfach  dar- 
18  vortretenden  Klippen  das  Ankern  nicht  gefahrlos  war.    Man 
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hatte  sich  dadordi  g^olfen,  dafs  dem  Cap  Pharo  gegenfiber  mdh 
rere  groffle  Baoyen  aaggebracbt  waren,  an  welche  die  aDkomnoi- 
den  Schiffe  gelegt  wurden,  um  hier  den  mm  Einsegeln  gfinstigfli 
Wind  abzuwarten,  oder  um  in  den  Hafen  bagsirt  zu  werden.  Dnrck 
die  neue  grofsartige  Hafen-Anlage  auf  der  Westseite  der  Stadt,  in 
dieser  Uebelstand  bereits  in  hohem  Maafse  vermindert  Die  SAattt 
können,  indem  sie  von  Süden  ankommen,  und  das  Cap  Pbaro  pa»- 
sirt  haben,  in  nordöstlicher  Richtung  den  Vorhafen  vor  dem  Basao 
la  Joliette  erreichen,  und  wenn  der  Wellenbrecher  zur  Aosfohnuig 
kommt,  für  den  sich  im  Anfange  des  Jahres  1862  die  Handelikaa- 
mer  in  Marseille  sehr  bestimmt  ausgesprochen  hat,  so  wird  das  Ein- 
laafen  der  Schiffe  noch  mehr  erleichtert  werden. 

Die  erwähnten  Umstände  sind  keineswegs  die  einzigen,  welche 
man  bei  der  Anordnung  der  Hafenmündung  zo  berücksichtigen  hat 
Auch  die  Richtung  des  herrschenden  Windes,  so  wie  die  der 
heftigsten  Sturme  verdient  volle  Beachtung.  Im  Allgemeines 
kommt  es  aber  weit  mehr  darauf  an ,  dafs  die  Schiffe  ohne  Oefrhr 
und  sicher  einlaufen,  als  dals  sie  jeder  Zeit  in  gleicher  Wciie 
ausgehn  können.  Wenn  das  Schiff  bei  starkem  Sturme  vor  dca 
Hafen,  den  es  ansegeln  soll,  ankommt,  und  noch  mehr,  wenn  ei 
wegen  erlittener  Havarien  denselben  aufsuchen  mufs,  so  kann  es 
nicht  leicht  auf  einer  ungeschützten  Rhede  warten,  bis  der  Wind 
diejenige  Richtung  annimmt,  wobei  das  Einsegeln  erfolgen  kznn. 
Die  Benutzung  von  Dampfböten  zum  Bugsiren  ist  bei  hohem  See- 
gange auch  nicht  möglich.  Der  Hafen  mufs  daher  so  angeordnet 
sein,  dafs  bei  den  herrschenden  Winden  und  namentlich  bei  den 
stärksten  Stürmen  die  Schiffe  sicher  einlaufen  können.  Ganz  an- 
ders verhält  es  sich  mit  dem  Ausgehn  der  Schiffe.  Wenn  in  neue- 
rer Zeit  auch  der  Abgang  von  Dampf  böten  gewöhnlich  auf  bestimmte 
Stunden  festgesetzt  ist,  und  ohne  besonders  dringende  Veranlassung 
eine  Verzögerung  nicht  eintreten  darf,  so  wird  man  die  Schiffe  doch 
nicht  der  Gefahr  aussetzen,  auf  den  Hafendämmen  oder  den  Un- 
tiefen oder  Klippen  vor  dem  Hafen  zu  stranden.  Sie  werden  dar 
her  wenigstens  so  lange  zurückgehalten,  bis  das  heftigste  Wütbea 
des  Sturmes  etwas  nachläfst.  Aufserdem  aber  ist  das  Ausgehn 
eines  Dampfbootes  auch  weniger  bedenklich,  als  das  eines  Segel- 
schiffes, weil  jenes  ohnerachtet  der  Einwirkung,  die  der  Sturm  dar> 
auf  gleichfalls  hat,  dennoch  durch  die  Maschine  getrieben  wird,  ond 
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80  lange  diese  es  bewegt,  so  folgt  es  aach  dem  Steuer,  also  in  ge- 
wiMem  Maafse  bleibt  immer  Gelegenheit  geboten,  es  in  dem  Fahr- 
wasser xa  erhalten.  Bei  Segelschiffen  dagegen  wurde  das  Auslau- 
fen während  eines  heftigen  Sturmes,  der  gerade  den  Hafen  und  so- 
nach auch  das  Ufer  trifft ^  schon  deshalb  ganz  zwecklos  sein,  weil 
daa  Schiff,  wenn  es  auch  draufsen  wäre,  doch  nicht  in  der  Nähe 
des  Ufers  auflaviren  und  seine  Fahrt  fortsetzen  könnte.  Ein  sol- 
ches bleibt  also  jedesmal  im  Hafen,  bis  der  Wind  sich  dreht  und 
den  Beginn  seiner  Fahrt  gestattet.  Wenn  hiernach  die  Bequemlich- 
keit des  Ausbringens  der  Schiffe  aus  einem  Hafen  auch  keineswegs 
gans  onberGcksichtigt  bleiben  darf,  so  ist  diese  vergleichungsweise 
gegen  das  Einkommen  derselben  doch  nur  von  untergeordneter  Be- 
dentang. 

Die  herrschenden  Winde,  also  diejenigen,  die  am  häufigsten 
eintreten,  und  den  grofsten  Theil  des  Jahres  hindurch  vorkommen, 
sind  anf  der  nördlichen  Hemisphäre  und  namentlich  in  den  Euro- 
päiacfaen  Seehäfen  die  westlichen.  Auch  die  stärksten  Sturme  ha- 
ben bei  uns  im  Allgemeinen  dieselbe  Richtung,  aber  die  localen 
Verhältnisse  veranlassen  oft  sehr  auffallende  Abweichungen.  Der 
Stnrm,  der  über  Landflächen  streicht,  schwächt  sich  in  hohem  Grade, 
während  er  seine  volle  Stärke  behält,  wenn  er  von  der  Seeseite  ein 
Ufer  trifft.  Sonach  hat  in  jedem  Seehafen  der  heftigste  Sturm  die- 
jenige Richtung,  welche  der  grofsten  Ausdehnung  der  davor 
liegenden  Wasserfläche  entspricht.  So  sind  auf  der  Sudseite  der 
Provinx  Bretagne  bei  Lorient  die  sudwestlichen  Stürme  die  heftig- 
sten, weil  dieselben  von  der  nördlichen  Küste  Süd-Amerika*s  her 
nber  den  Atlantischen  Ocean  streichen.  Bei  St.  Jean-de-Luz  dage- 
gen, an  der  Bai  von  Biscaja  ohnfern  der  Spanischen  Grenze,  ist  der 
Nordwest-Sturm  der  verheerendste,  weil  hier  der  Ocean  in  der  Rich- 
tung nach  Grönland  die  gröfste  Ausdehnung  hat.  Dafs  auch  in 
der  Ostsee  dieselbe  Verschiedenheit  sich  zu  erkennen  giebt,  ist  schon 
frfiher  ($  5)  erwähnt  worden.  Bei  Memel  und  PiUau  sind  die  West- 
stfinne  die  stärksten,  bei  Swinemünde  dagegen  die  nordöstlichen,  die 
vom  Finnischen  Meerbusen  her  über  das  Wasser  streichen. 

Die  Hafenmündung  mufs  so  gerichtet  sein,  dafs  bei  den  herr- 
schenden Winden  die  Schiffe  einsegeln  können,  besonders  mufs  die- 
ses aber  bei  den  stärksten  Stürmen  möglich  sein.  Die  letzte  Be- 
dingung lälat  sich  insofern  gewöhnlich  erfüllen,  als  die  Hafeumün- 
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dang  mehr  oder  weniger  der  normalen  Riditang  gegen  das  Ufer 
sich  zu  n&hem  pflegt,  also  derjenige  Wind,  der  Ton  der  offenen  See 
kommt,  dieselbe  trifft.  SwinemGnde  macht  freilich  hiervon  eine 
Ausnahme,  aber  dafür  tritt  aach  der  Vortheil  ein,  dafs  bei  den  hef- 
tigsten Stürmen  die  Wellen  nicht  direct  einlaufen,  und  dals  sonach 
die  Schiffe,  sobald  sie  den  Kopf  der  östlichen  Mole  passirt  bab^ 
sich  schon  in  ziemlich  ruhigem  Wasser  befinden. 

Zuweilen  bilden  sich  vor  den  Hafenmündungen  heftige  Strö- 
mungen, die  namentlich  bei  starkem  Fluthwechsel  die  Geschwin- 
digkeit von  einer  Deutschen  Meile  und  wohl  noch  mehr  in  einer 
Stunde  annehmen.  Diese  Geschwindi^eit  ist  zuweilen  fnr  #e 
Schiffahrt  sehr  störend,  und  verhindert  oft  das  Einsegeln  vor  den 
Eintritt  des  Hochwassers,  wenn  die  im  Vorhafen  vorhandene  Tiefe 
dieses  auch  schon  gestatten  möchte.  Beim  Hochwasser  mfilsigt  sich 
die  Strömung  und  hört  gemeinhin  ganz  auf,  bevor  sie  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  annimmt  Sie  ist  aber  insofern  nachtheOig,  als 
sie  theils  das  Schiff  soweit  versetzt,  dafs  es  vielleicht  bei  mÜsigem 
Winde  gar  nicht  einkommen  kann,  theils  aber  veranlafst  sie  auch 
beim  Einsegeln  in  den  Hafen  an  der  Stelle,  wo  sie  aufhört,  eis 
starkes  Drehen  des  Schiffes,  indem  dieses  in  seinem  hintern  Theile 
von  ihr  noch  getroffen  wird,  während  der  Bug  ihrer  Einwiikang 
bereits  entzogen  ist.  In  welcher  Weise  das  Schiff"  gesteuert  werden 
mufs,  damit  es  von  dem  Strome  nicht  versetzt,  vielmehr  in  der  pas- 
sendsten Richtung  in  den  Hafen  gefuhrt  wird,  ist  schon  früher  (§  32) 
mitgetheilt  worden. 

Diese  Strömung  erschwert  zuweilen  das  Einlaufen  der  Schiffe 
ungemein,  und  namentlich  geschieht  dieses,  wenn  Sand-  und  Kies- 
bänke auf  einer  oder  der  andern  Seite  vortreten,  und  die  gerade 
Richtung  des  Fahrwassers  unterbrechen,  also  umfahren  werden  mis- 
sen. Es  ist  auch  sonst  zuweilen  nicht  möglich,  das  Schiff  allein 
mit  Hülfe  der  Segel  bis  in  den  Hafen  zu  bringen,  und  wenn  man 
alsdann  nicht  ankern  will,  so  läfst  man  das  Schiff  in  den  Wind 
auflaufen,  damit  es  noch  demjenigen  Hafenkopfe  sich  nähert,  der 
auf  der  Windseite  liegt.  Auf  diesem  mufs  Alles  vorbereitet  son, 
um  von  hier  aus  sogleich  ein  Tau  entgegen  werfen  zu  können,  an 
welchem  das  Schiff  aufgewunden,  oder  wenn  es  nur  klein  ist,  ein- 
geschleppt wird.  In  manchen  Französischen  Häfen  am  Ganale 
geschieht  dieses  sehr    häufig,  und  besondere  Leute  versehen 
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HfilfBleistong  mit  groCser  Geschicklichkeit  und  Sachkenntnifs,  so  dafs 
das  Schiff  sicher  und  schnell  eingebracht  wird.  In  diesem  Falle  ist 
ei  aber  nothwendig,  dafo  das  Schiff  dem  Hafenkopfe  bis  auf  wenige 
Vube  sidb  nfihern  kann,  und  dafs  man  auch  im  Stande  ist,  den 
Hafendamm  selbst  beim  Sturme  seiner  ganzen  Länge  nach  zu  be- 
gehen. In  Swinemunde  wie  in  manchen  andern  unserer  Häfen  ist 
solche  HülÜBleistung  nicht  ausführbar,  weil  eines  Theils  die  Stein- 
•difittungen  cn  weit  vortreten,  und  andrerseits  die  Dämme  auch  so 
niediig  und  so  wenig  geschützt  sind,  dafs  bei  Stürmen  ein  Betre- 
ten derselben  höchst  gefährlich  und  zuweilen  ganz  unmöglich  ist 

Sowol  das  Einsegeln,  als  das  Ausgehn  der  Schiffe  wird  we- 
sentlich erleichtert,  wenn  der  Hafen  mit  zwei  Mundungen  ver- 
edln isty  oder  wenn  ein  isolirter  Damm  denselben  gegen  die  See 
begrenzt,  und  auf  beiden  Seiten  von  diesem  sich  Zugänge  befinden. 
Wenn  der  Wind  oder  die  Strömung  die  Benutzung  des  einen  ver^ 
lundert,  so  ist  die  des  andern  gewöhnlich  nicht  nur  möglich,  son- 
dern sogar  ziemlich  bequem.  Nichts  desto  weniger  ist  eine  solche 
Anordnung,  obwohl  sie  vielfach  empfohlen  wird,  doch  vor  solchen 
Ufern  bedenklidi,  wo  grofse  Sand-  und  Eiesmassen  vorbeitreiben, 
oder  wo  in  andrer  Art  Yerflachungen  sich  leicht  bilden.  Die  Erfah- 
rung hat  bei  Cette  auch  bereits  gezeigt,  dafs  eine  dieser  Mündun- 
gen in  kurzer  Zeit  ihre  frühere  Tiefe  verlor  (§  34).  Hierzu  kommt 
aber  noch,  dafs  durch  die  beiden  nach  verschiedenen  Richtungen 
eröffneten  Mündungen  die  Wellen  häufiger  in  den  Hafen  treten  und 
die  darin  befindlichen  Schiffe  beunruhigen,  als  wenn  nur  ein  Zu- 
gang vorhanden  wäre. 

Für  das  Ein-  und  Aussegeln  der  Schiffe  erreicht  man  beinahe 
^eselben  Vortheile,  wenn  der  Vorhafen  in  ein  recht  weites  Bassin 
verwand^  wird,  die  beiderseitigen  Hafendämme  aber  an  ih- 
ren Enden  gegen  einander  treten  ond  die  Mündung  stark  ver- 
engen, mn  das  ESinlanfen  der  Wellen  möglichst  zu  beschränken.  Es 
bild  J  sieh  dadurch  eine  Gestaltung  des  Hafens  ähnlich  derjenigen, 
die  bei  Kingstown  gewählt  ist  (Fig.  102),  und  man  bemerkt,  wie 
die  Schiffe  hier  in  sehr  verschiedenen  Richtungen,  also  auch  bei 
den  vencfaiedensten  Winden  ein-  und  ausgehn  können,  ohne  dafe 
sie  der  Qelahr  ausgesetzt  sind,  die  vortretenden  Hafenköpfe  zu  be- 
ftthren« 

Die  vorst^ienden  Erörterungen  bezogen  sich  auf  das  Ein-  und 
IL  7;^ 
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Ausegeln  der  Sdnffe.  bei  der  Anordnimg  der  Hafenrnfindnig  mfi 
hidessen  «och  darmuf  Räckaicht  genommeii  werden,  dab  der  Wel- 
lenschlag der  See  sich  nicht  mit  Heftigkeit  in  den  Hafen  fort* 
aetzt.  Welche  Mittel  nuui  anwenden  kann,  am  die  eintretenin 
Wellen  an  mäCrigen,  iat  bereita  mitgetlieilt  worden  (§  33X  m  kUit 
indeaaen  keinen  Zweifel,  dafa  durch  die  angemeaaene  Wahl  der 
Richtung  der  Mündung  dieee  Bewegung  f^eichfalla  weaentlich  ge* 
achwicht  werden  kann.  Beaondera  wenn  die  Hafendimme  paraDel 
gefuhrt  sindf  und  an  ihren  iofeem  Enden  aich  nicht  einander  dI- 
hem,  so  pflegen  die  in  der  Richtung  deraelben  anlanfenden  Wellen 
aich  ungeschwicht  durch  den  ganxen  Hafen  fortsnaetaen.  Stimiat 
diese  Richtung  dabei  noch  mit  der  der  atirkaten  Stfirme  ubereiB, 
ao  sind  die  im  Hafen  liegenden  Schiffe  einem  nberana  heftigen  W^ 
lenachlage  und  aonach  einer  grofaen  Oefahr  aaageaetat  In  dieser 
Beziehung  ist  die  Mundung  dea  Swinemunder  Hafena  aehr  sweek- 
mäfsig  angeordnet.  Ihre  Richtung  trifft  schon  in  der  Entfennag 
▼on  wenig  Meilen  das  Ufer  der  Insel  Usedom.  Sehr  heftige  Wel- 
len treten  also  niemals  gerade  in  den  Hafen.  Die  atirkaten  Stunne 
sind  hier  die  nordostlichen,  und  bei  aolchen  achlagen  awar  die  Wel- 
len über  die  Ost-Mole,  auch  bilden  sich  durch  die  Uebertragung  der 
Bewegung  neue  Wellen,  die  in  den  Hafen  einlaufen,  aber  dennodi 
haben  diese  nicht  entfernt  die  St&rke,  welche  sie  bei  einer  nordSft- 
liehen  Mundung  haben  würden,  und  so  geschieht  es,  dals  awischeo 
den  Molen  die  Bewegung  immer  ziemlich  mafsig  bleibt  In  deoi 
Binnenhafen,  wo  die  Schiffe  anlegen  oder  ankern,  wird  der  Wel- 
lenschlag aber  niemals  bedeutend  oder  geföhrlich. 

Bei  Häfen,  die  an  Küstenstrecken  liegen,  wo  groCse  Sand- 
und  Kiesmassen  vorbeitreiben ,  pflegt  man  femer  darauf  Bfid- 
sicht  zu  nehmen,  da(s  die  Hafenmündung  nicht  gerade  so  gerichtet 
ist,  dafe  sie  dieselben  besonders  leicht  auffängt  Es  iat  ireilidi 
nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  dieser  Gegenstand  eine  sehr  fe^ 
schiedenartige  Auffassung  zuläfst,  und  dafs  es  daher  schwierig  ist 
mit  Sicherheit  darüber  zu  entscheiden,  nichts  desto  weniger  kann 
man  bei  Betrachtung  mancher  Hafenmündungen  die  Ueberzengung 
nicht  unterdrücken,  dafs  wenn  es  Aufgabe  gewesen  wäre,  den  Ha- 
fen nebst  seiner  Mündung  recht  schnell  zur  Veriandung  zu  bringen, 
die  Anordnung  nicht  zweckmäfisiger  hätte  gewählt  werden  können, 
als  sie  wirklich  gewählt  ist    In  Betreff  dea  Hafena  bei  Ramagate 
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IbI  diese  Anaicht  tod  dem  Englischen  Ingenieur  Rendel  aoBgespro- 
iten  worden.  Die  KfiBtenströmang  hat  hier  beim  Uebergange  über 
die  Fliehe  Ooodwin-Sand  und  ober  die  andern  vor  das  Ufer  weit 
fortretenden  Binke  eine  grofse  Masse  erdiger  Theilchen  aufgenom- 
men, und  indem  sie  die  HafenmQndung  passirt,  tritt  ihr  auf  der 
nllrdlichen  Seite  derselben  der  spftter  hier  vorgebaute  schräge  Flü- 
gel entgegen.  Letsterer  kann  ohne  Zweifel  nicht  anders  wirken, 
all  eine  inclinante  Buhne  an  einem  Elufsufer.  Die  in  diesem  Ha- 
ien Cortwlhrend  nothwendigen ,  sehr  ausgedehnten  Baggerungen 
seheinen  aach  so  bestätigen,  dafs  dergleichen  Wirkungen  hier  in 
der  That  eintreten.  Nach  den  darüber  angestellten  verschiedenen 
Untersachangen*)  müssen  in  jedem  Jahre  200000  bis  gegen  300000 
Tons,  also  nngef&hr  20000  bis  30000  Schachtruthen  gebaggert  wer- 
den. Indem  nun  der  Vorhafen  34  Acres  oder  9700  Quadratruthen 
enthält,  so  ergiebt  sich,  dafs  derselbe  j&hrlich  im  Durchschnitte  um 
2  bis  3  Fafs  sich  verflacht,  was  allerdings  ungewöhnlich  stark  ist 
Auch  in  andern  Ländern  und  namentlich  in  Deutschland  findet  man 
Hlfen,  deren  Mündungen  nach  dieser  Auffassung  eben  so  nachthei- 
lig gerichtet  sind. 

Obwohl  der  Hafen  von  Ramsgate  keineswegs  als  Muster 
gelten  kann,  so  ist  er  doch  in  vielfacher  Beziehung  sehr  wichtig 
and  sogleich  eines  der  ersten  Beispiele  einer  grofsartigen  Anlage, 
wobei  weder  eine  natürliche  Bucht,  noch  die  weite  Mündung  eines 
Flosses,  die  schon  früher  als  Nothhafen  diente,  durch  künstliche 
Mittel  gesichert  und  dadurch  für  die  Bequemlichkeit  der  Schiffahrt 
gesorgt  wurde,  vielmehr  ist  hier  vor  einem  ziemlich  geraden  Ufer 
an  der  offenen  See  der  Hafen  dadurch  geschaffen,  dafs  man  durch 
weit  vorgeschobene  Hafendftmme  ein  gerfiumiges  Bassin  bildete.  Es 
dürfte  sich  daher  empfehlen,  eine  kurze  Beschreibung  dieses  Hafens 
hier  einzuschalten.  Fig.  116  zeigt  die  Situation  desselben  in  sei- 
nem gegenwärtigen  Zustande. 

Schon  in  der  füheren  Zeit  unter  Eduard  YI  und  unter  der  Eo- 
ni(pn  Elisabeth  war  von  der  Anlage  eines  Hafens  an  dieser  Stelle 
die  Rede,  um  vor  der  Mündung  der  Themse  den  Schiffen  einigen 
SchntE  ca  gewähren.    Mehrfache  Projecte  wurden  aufgestellt.    1713 


*)  Kaoh   dem  vom  CapiUin  Vetch  im  Jahre  1853  dem  Parlamente  erstat- 
ttten  Berichte. 
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erbaute  man  einen  einzelnen  Hafendamm  oder  Pier,  der  Ung^e 
Zeit  bestand,  und  hinter  dem  bei  dem  heftigen  Storme  1748  einige 
Schiffe  Schatz  fanden.  Vorzogsweise  wurde  aber  anf  die  Brfidlinuig 
grofBes  Gewicht  gelegt,  dafs  derselbe  keine  bedeutende  Verlandong 
neben  sich  veranlafst  hatte.  Hieraus  folgerte  man,  dafe  aocfa  in 
einem  abgeschlossenen  Hafen  in  dieser  Gegend  die  Tiefe  sich  w«rde 
erhalten  lassen. 

1749  wurde  endlich  auf  das  Gutachten  von  Sachverstindigeo 
der  Bau  des  Hafens  beschlossen,  und  zwar  entschied  man  sich  fir 
diejenige  Lage  und  Richtung  der  Hafendfimme,  welche  diese  auch 
wirklich  erhalten  haben.  Dieselben  sind  wieder  in  sofern  sehr  wich- 
tig, als  sie  sich  steil  aus  dem  Grunde  ohne  flache  aeeseitige  Bö- 
schung erheben.  Der  Zimmermeister  King,  der  die  Pfeiler  der  i^ 
ten  Westminster-Brficke  in  London  in  Caissons  erbaut  hatte,  unter- 
nahm es,  dieselbe  Construction  auch  bei  diesen  Hafend&mmen  an* 
zuwenden,  und  wenn  in  neuerer  Zeit  sich  allerdings  vielfache  Be- 
schädigungen daran  zu  erkennen  gegeben  haben,  die  sogar  ein  theil- 
weises  Unterfahren  nothwendig  machten,  so  haben  die  Dimme  licii 
doch  bisher  erhalten  und,  soviel  bekannt,  glaubt  man  gegenwirtig 
die  Gefahr  beseitigt.  Der  Fluthwecbsel  beträgt  zur  Zeit  der  Spring- 
fluthen  16  bis  18  Fufs,  und  in  todten  Fluthen  12Fuis.  Die  Dänune 
erheben  sich  8^  Fufs  über  das  höchste  Wasser  und  sind  durchschnitt- 
lich 24  FuÜB  hoch,  sie  treten  also  bei  Springfluthen  vollständig  über 
das  Niedrigwasser  heraus,  nur  an  den  Köpfen  liegt  der  Grund  tie- 
fer. Die  Dämme  sind  in  der  Basis  etwa  36  Fufs  breit  und  steigen 
6  Fufs  senkrecht  an.  Von  hier  ab  sind  sie  sowol  anf  der  Binnea- 
als  auf  der  Aufsenseite  mit  der  geringen  Böschung  von  ij- :  1  ein- 
gezogen und  haben  in  ihrer  Krone,  die  einen  bequemen  Weg  bil- 
det, die  Breite  von  23  bis  24  Fufs.  Auf  ihrer  äuisem  Seite  stdit 
eine  starke  Brustmauer. 

1773  war  der  Hafen  in  dieser  Weise  vollendet,  und  es  stellte 
sich  damals  sehr  deutlich  heraus,  dafe  die  Verflachung  in  diesem 
Bassin  übermäfsig  stark  ist.  Smeaton  schlug  daher  vor,  letzteres 
durch  einen  Zwiscbendamm  in  der  Art  zu  theilen,  dafs  nur  der  vor- 
dere Theil  das  offene  Bassin  oder  der  Vorhafen  bliebe,  der  hintere 
dagegen  Flotthafen  und  zugleich  Spülbassin  würde.  Diese  eigen- 
thümliche  und  gewifs  nicht  zu  empfehlende  Anordnung  wuide  ge- 
wählt und  ist  auch  seitdem  beibehalten. 
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Indem  bei  öetliolieii  Winden  eine  sehr  starke  Bewegung  im  Ha- 
ll eintrat,  bo  wnrde  1787,  also  kurze  Zeit  Torher,  ehe  Smeaton 
it  der  danemden  Leitung  dieser  JBauten  beauftragt  war,  die  Aus- 
hrang  des  schrägen  Flfigels  beschlossen,  der  sich  vom  Kopfe  des 
didien  Hafendammes  aus  bis  vor  den  westlichen  hinzieht.  1791 
tr  dieser  Bau  beendigt,  wobei  schon  die  Taucherglocke  angewen- 
rt  wnrde.  Gleichseitig  kam  das  Trockendock  im  Fiotthafen  zur 
usföbmng.  Im  Jahre  1806  wurde  die  zweite  Dockschleuse,  näm- 
h  die  westliche,  die  eine  grölsere  Weite,  als  die  erste  erhalten 
tt,  dem  Verkehr  fibergeben.  Das  Patent -Slip  auf  der  östlichen 
Ute  des  Vorhafens  ist  1838  erbaut. 

Die  Torstehenden  historischen  Notizen  umfassen  nur  die  wich- 
;sten  Anlagen  und  es  sind  dabei  die  verschiedenen  Erneuerungen 
id  Verbesserungen  derselben  unerwähnt  geblieben.  Üeber  den 
igenwfirtigen  Zustand  des  Hafens  wäre  Folgendes  zu  be- 
erken. 

Die  Hafenmündung  ist  200  Fufs  Englisch  oder  194  Rheinlän- 
Bche  Fuls  weit  Bevor  der  schräge  Flügel  an  den  Kopf  des  ost- 
lien  Dammes  angebaut  wurde,  hatte  sie  die  Weite  von  300  Fufs. 
ieser  Fingel  ist  es,  dem  man  zum  Theil  die  starke  Verschlam- 
ong  des  Hafens  zuschreibt,  und  derselbe  trägt  auch  wahrscheinlich 
zweifacher  Beziehung  hierzu  bei.  Die  erste  Fluth,  die  den  Hafen 
ifft,  kommt  nämlich  aus  dem  Ganale,  und  dieser  tritt  der  Flügel 
s  eine  indinante  Buhne  entgegen.  Aber  gerade  die  erste  Fluth 
t  in  Betreff  der  Verflachungen,  und  namentlich  durch  das  gr5- 
ire  Material  am  nachtheiligsten,  weil  die  ausgedehnten  davor  lie- 
mden  Bänke  alsdann  noch  den  niedrigsten  Wasserstand  über  sich 
iben,  und  sonach  am  stärksten  von  den  Wellen  angegriffen  wer- 
m.  Anüierdem  befordert  dieser  Flügel  auch  insofern  die  Verlan- 
ing  im  Vorhafen,  als  er  den  Wellenschlag  darin  mäfsigt. 

Auf  dem  Kopfe  dieses  Flügels  bei  A  befindet  sich  ein  sehr 
riftiges  Gangspill,  mit  dem  sowol  den  ein-  als  auskommenden 
shiffen  Hülfe  geleistet  werden  kann.  Auf  dem  Kopfe  des  west- 
shen  Hafendammes  steht  ein  Leuchtthurm  B.  An  den  innem  Sei- 
n  beider  Hafendämme  sind  5  Treppen  C  angebracht,  die  sich  je- 
»mal  in  etwas  zurückspringenden  Mauernischen  befinden,  also  von 
»1  Schiffen  nicht  leicht  berührt  werden  können.  D  ist  das  erwähnte 
ftlent-Slip,  das  gleichfalls  im  Vorhafen  angelegt  ist. 
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Der  Flotthafen,  der  Eogleich  als  Spfilbaarin  dienft,  ist  dnrdi  <h 
nen  Qaerdamm  vom  Vorhafen  getrennt.  In  dieaem  Damme  bela- 
den sich  awei  Dockschlensen,  deren  jede  nur  ein  Paar  Stemmthon 
hat,  die  nach  innen  aufschlagen,  also  den  Waaeenttand  der  FM 
im  Flotthafen  zurückhalten.  Die  weetlidie  Schleoae  £  ift  40  F^ 
die  östliche  dagegen  nur  30  FnÜB  Englisch  weit.  U^mt  beide  fib- 
ren  Drebbrficken.  Bei  G  endlich  hefindet  mcfa  das  Trodmidock, 
welches  durch  einen  verschlieüsbaren  Canal  unter  dem  Qoerdamae 
mit  dem  Vorhafen  in  Verbindung  steht,  durch  welchen  es  larZat 
des  Niedrigwassers  TollstAndig  oder  doch  grofiientlieila  trod^eo  ^ 
legt  werden  kann. 

Was  die  Anstalten  lur  Beseitigung  der  VerflachuDgen 
im  Vorhafen  hetrifft,  so  müssen  lunfichst  die  Spulschlensen  erwihnt 
werden.  Es  sind  deren  acht  Stuck  vorhanden,  die  msammen  die 
lichte  Weite  von  92  Fufs  EngL  haben.  Zwei  derselben  befind« 
sich  dicht  neben  einander  auf  der  ostlichen  Seite  des  QuerdaouiM 
bei  Hy  alsdann  folgt  eine  einselne  bei  /,  swisdien  den  beiden  Dock- 
schleusen liegen  zwei  solche  bei  K  und  I,  eine  einfache  wieder  bd 
Jf  und  endlich  am  westlichen  Ende  des  Querdammea  bei  i\f.  Die 
Einrichtung  dieser  Spülschleusen  ist  nicht  die  gewohnliche,  wobei 
die  Oeffnung  plötzlich  frei  gestellt  wird.  Sie  werden  vielmehr  durch 
Schütze  geschlossen.  Eine  andre  Anordnung  liefe  sich  hier  nidit 
treffen,  weil  man  dafür  sorgen  muTste,  die  Oeffnungen  schlieüsen  fo 
können,  während  noch  eine  sehr  heftige  Strömung  hindurchgebt. 
Dieses  war  aber  nothwendig,  insofern  das  Spülbassin  zugleich  Flott- 
hafen ist^  und  sonach  der  Wasserstand  in  demselben  nur  so  tief 
gesenkt  werden  darf,  dafs  die  darin  liegenden  Schiffe  den  Orand 
nicht  berühren.  Es  ist  augenscheinlich,  dafs  hierdurch  die  Wirkufig 
der  Spülung  aufserordentlich  geschwächt  wird.  Ueberdiefs  tritt  doith 
die  Verbindung  der  beiden  Zwecke  des  hinteren  Bassins  noch  der 
wesentliche  Nacbtheil  ein,  daCs  der  Wasserverlust  beim  Spulen  in 
der  nächsten  Fluth  wieder  ersetzt  werden  mufs,  daCs  also  grofre 
Quantitäten  trüben  Wassers  in  den  Flotthafen  gefuhrt  werden,  wd- 
che  auch  hier  eine  rasche  Erhöhung  des  Bodens  veranlaaseo,  die 
nur  durch  häufiges  Baggern  beseitigt  werden  kann. 

Die  Wiricung  der  Spülung  erwies  sich  in  der  That  sehr  \M 
als  ungenügend,  und  man  bemühte  sich  daher,  nur  einaelne  Stallen 
des  Vorhafens,  also  einzelne  Fahrwasser  in  demaelbea  offen  n  «^ 
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Uten.  Zu  diesem  Zwecke  aind  neben  den  wichtigsten  Spülschleu- 
MB  Leitdimine  hinaoBgefBhrt,  welche  die  Figur  nachweist,  doch  auch 
«B  haben  keineswegs  die  Absicht  yollst&ndig  erfüllt  Man  mofste 
also  noch  eine  kräftige  Baggemng  einfahren.  Schon  sehr  frühe 
wwde  ein  Dampfbagger  hier  in  Thfitigkeit  gesetzt,  und  später  ist 
aock  ein  «weiter  besonders  wirksamer  hinzugekommen,  aber  sowol 
dndi  diese  Bftomang,  als  auch  durch  das  erwähnte  Spulen  hat  man 
anr  ein  weites  mittleres  Fahrwasser,  das  zu  den  Dockschleusen 
fiUui,  nnd  swei  solche  znr  Seite  der  beiden  Hafendämme  oflfen  er- 
halten können.  Bei  dem  gewohnlichen  Niedrigwasser  verwandelt 
•ich  der  Vorhafen  in  einen  Sumpf,  aas  welchem  die  mit  punktirten 
Linien  eingeschlossenen,  zum  Theil  recht  hohen  Bänke  hervortreten. 

Schliefslich  mag  erwähnt  werden,  dafs  zur  Zeit  des  niedrigsten 
Wassers  in  der  Hafenmundung  der  Wasserstand  9  Fufs,  und  über 
den  Schlagschwellen  der  beiden  Schleusen  2  Fufs  beträgt 

Bei  den  Hafenmündungen  im  Allgemeinen  kommt  die 
Weite  derselben  in  hohem  Grade  in  Betracht,  und  man  ist  immer 
bemüht,  diese  auf  das  geringste  zulässige  Maafs  zu  reduciren,  damit 
die  Wellenbewegung  nicht  zu  stark  wird.  Sie  mufs  indessen  für 
das  bequeme  Ans-  und  Einlaufen  der  Schiflfe  genügen.  Aufserdem 
ist  Tielleieht  zuweilen  dabei  auch  die  Yorfluth  zu  berücksichtigen, 
wenn  gröÜBere  Strome  durch  den  Hafen  ausmünden,  wie  dieses  zum 
Beispiel  bei  Swinemfinde  geschieht. 

Das  geringste  Maaüs  der  Breite,  welches  die  Schiffahrt  fordert, 
labt  sich  nicht  aUgemein  bezeichnen,  es  ist  vielmehr  zum  Theil 
durch  die  Qrölse  der  Schiffe,  noch  mehr  aber  durch  die  Lage  des 
Hafens  bedingt  Wo  die  Wasserfläche  vor  einem  Hafen  sich  stets 
in  Bnhe  befindet,  wo  sie  also  weder  durch  Wellenschlag,  noch  auch 
durch  Strömung  in  Bewegung  gesetzt  wird,  da  ist  es  leicht,  die  Schiffe 
durch  Oeftiungen  hindurchzuführen,  die  nur  wenig  breiter  als  sie 
selbst  sind,  wie  dieses  bei  SchiffiMchleusen  immer  geschieht  Wenn 
aber  im  Qegentheile  heftiger  Seegang  davor  statt  findet,  oder  ein 
starker  Strom  vorbeizieht,  so  dafs  die  Schiffe  nicht  genau  in  die 
Bichtung  der  Mündung  gebracht  werden  können,  oder  vielleicht 
schräge  einsegeln  und  doch  soweit  von  den  Hafenköpfen  entfernt 
bleiben  müssen,  dafs  sie  bei  den  unvermeidlichen  Seitenbewegungen 
nicht  auf  dieselben  getrieben  werden,  so  ist  eine  viel  gröbere  Breite 
dringend  geboten. 
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Es  dürfte  wenig  Hftfen  geben,  deren  Mdndmig  so  weit  ist,  wie 
die  des  Swinemünder  Hafens.  An  der  Stelle,  wo  die  westlidie  Mole 
aufhört,  ist  diese,  in  der  Wasserflfiche  gemessen,  1060  Fals  toii  der 
östlichen  Mole  entfernt.  Das  Fahrwasser,  welches  von  18  Fals  tief 
gehenden  Schiffen  benutzt  werden  kann,  hat  jedoeh  nur  den  drittea 
Theil  dieser  Breite.  Es  ergiebt  sich  aus  der  Geschichte  dieses  Baoei, 
daÜB  man  schon  vor  dem  Beginne  desselben  besorgt  war,  der  Ab- 
flufs  des  Wassers  möchte  durch  zu  grofse  Verengung  der  If  Sndng 
behindert  werden,  und  dieser  Umstand  gab  wohl  Veranlassung,  difc 
man  die  bezeichnete  Breite  wfihlte  oder  yielmehr  beibehielt.  Hie^ 
durch  ist  dieser  Hafen  dem  Schicksale  der  in  Hinter- Pommern  be- 
legenen entgangen,  welches  auch  der  von  Neufahrwasser  theilt,  die 
sSmmtlich  mit  langen  schmalen  H&lsen  versehn  sind.  Bei  ihm  ist 
also  die  Gelegenheit  geboten ,  dafs  er  in  seinem  aufeem  Tbeile  in 
einen  Bassin-Hafen  verwandelt  werden  kann,  wenn  einst  die  west- 
liche Mole  eben  so  weit,  wie  die  östliche  verlängert,  und  hier  mit 
einem  Flügel  versehn  wird,  der  die  Möndung  bis  auf  das  kleinfite 
zulfissige  Maafs  verengt. 

Der  Hafen  von  Colbeigermünde  hat  in  seiner  Mnndang  die 
Weite  von  100  Fufs,  doch  nähern  sich  die  beiderseitigen  Molea  in 
geringer  Entfernung  bis  auf  80  Fufs.  Auch  der  Hafen  bei  Rügen- 
waldermunde  erweitert  sich  etwas  an  der  Seeseite,  indem  er  hier 
84  Fufs,  weiter  rückwärts  aber  nur  70  Fufs  breit  ist.  Noch  mehr 
findet  dieses  bei  Stolpmünde  (Fig.  117)  statt,  wo  die  Mündung  108 
Fufs,  weiter  rückwärts  der  Hafen  aber  nur  72  Fufs  breit  ist.  Aach 
dem  Hafen  von  Neufahrwasser  hat  man  bei  seiner  letzten  Verlän- 
gerung eine  Mundung  von  300  Fufs  Breite  gegeben,  während  der- 
selbe durohschnittlich  noch  nicht  die  Hälfte  dieser  Breite  hat. 

Die  st»hr  geringe  Breite  der  drei  Häfen  in  Hinter-Pommem  ist 
unbedingt  nicht  genügend,  und  dieses  um  so  weniger,  als  alle  drei 
am  offenen  Meere  liegen.  Es  gehört  auch  keineswegs  zu  den  Sel- 
tenheiten, dals  Schiffe  beim  Einsegeln  auf  die  Molen  geworfen  wer- 
den. Im  dieses  möglichst  zu  verhindern,  sind  die  letzteren  mit  so- 
genannten Gordungs  wänden  umgeben,  das  heifst  mit  verholmteo 
Pfahlreihen«  die  sich  vor  dem  Fufse  der  Steindossirungen  hinziehs. 
Diese  werden  daher  getroffen  und  oft  auch  sogleich  abgebrochen, 
Si^baia  die  Schiffe  zu  weit   rechts  oder  links  treiben.     In  Fig.  117 
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sind  dieie  Oordnngswände  durch  die  stark  punklirCeii  Linien  be- 
aeidmet. 

Der  eigentliche  Hafen  von  Pillan,  der,  wie  erwAhnt,  nicht  un- 
aaittellMur  an  der  offenen  See,  vielmehr  an  der  breiten  Verhindunn 
Bwischen  See  und  Haff  liegt,  ist  in  seiner  Mflndung  nur  144  FiiAi 
w«it,  nnd  etwa  15  Ruthen  ruckwfirts  mifst  seine  Weit«  sogar  nur 
120  Fufs.  Das  Einsegeln  in  diesen  Hafen  ist  insofnrn  unbeqiii*ni| 
als  die  Schiffe,  die  von  der  See  aufkommen,  vor  demselben  eine 
sfemlieh  scharfe  Wendung  machen  und  sogar  gewöhnlich  die  nicht 
uibedentende  Strömung  durchschneiden  mQssen,  die  sich  unuilttel- 
Imt  vor  ihm  concentrirt  Als  der  ostliche  Hafendamm  in  dieser 
Weise  so  eben  verlängert  war,  geschah  es  fntilich,  dafs  <«iii  grofses 
Schiff  dagegen  getrieben  wurde  und  eine  leichte  Havarie  erlitt«  lile- 
888  war  indessen  allein  die  Folge  der  Unaafmerksamkitit  des  I^Kii- 
sen,  nnd  später  ist  es  stets  gelungen,  die  Schiffe  unlieschä'iigt  hin* 
onaabringen,  indem  sie  von  dem  nördlichen  Ufer  des  'VMtm  etwas 
entfernt  gehalten  nnd  so  gewendet  wurden,  dafin  sie  ohne  weiUrre 
Aendemng  des  Curses  in  den  Hafen  einfahren  konnUfn. 

Es  mögen  hier  noch  die  Weilen  der  MQiMlongeti  einiK^  aas* 
wärtigen  Häfen  mitgecbeilt  werden,  deren  Msukftt*:  frttUM»  tum  TMI 
weniger  sicher  sind,  insofern  die  Angaljen  ilarfiber  in  den  vers^J^U' 
denen  Sdviften  keineswegs  geoaa  fibereinMiMaiMüsP. 

Die  am  Caoale  zwifidwm  Ffaf»lir<rieh  vttä  hu$}mA,  nuA  %mm 
an  der  Sidseite  beUgeoe-n  Hä^  Himmtm  $ttH  4mi  fleleft«dfal««f 
in  aolcni  iber«ia.  aJt»  m  M  der  etaHkA«  VetlbelMMff  Mi^av  Mfta- 
daagca  aae^  ami  »idb  weiter  lM«uiAfi>^r.rri  -oA  djhMr  im*  UMpH^ 
and  paraiMe«  HaA*^äAmm0m  r^ir^^^  mA  Mmm  iMrf  ^miem  *^^ 
xawt&im  bei  ^»u  «fäser^tb  y^afV»g^fat%$4^  w>ii^  «^«*4  ^^^  *wum> 
der  eacfcrar»  im  t*t  ju  ix.'.oitsu^  Vr  «!*»JudS*  >&v  *ir>u»Är>y-»  -A^-Ai 
geraiafr  -tw^t  A.n-.ff.nuigr  Vn  '*'*  .>n'*«ivu»^  a*  M*Ä»n  »«Ä#*nv^H  »w 
stärfc.     L*!»  Utau'«»»  ««tut  ^  .•  ii'.M'.«fi«f*H«»  >'i.'i«^ 

der  Erj»«fnai^*»n    ur     y\ji\  fw   v^r      }>i  ^.«utur    daa^n    <{:«»  f^«*n. 
•■in^fi  V>?f-n  jbaM«  -«vi  ''^^  ^t^  jem'm^H^n  «««»H     <i^  4»iff<4»»' 
«■a  m^r  w    hh»»'  Kliuata^   •iii'   VAtiAt       (j^*^  Kt/^Cßn    «vi 

aaa  ftbi^Mi  Vm^    «i«i  V  ^^i^^r*  '^'^   **^    ^'^  [^«»'jmp^    a»   2iui^*"t 
1£  f«di  IOC  o.  4iw  ibkt^um^  4^^  >«ia 
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Der  Eingang  in  den  Hafen  vom  HaTre,  der  nicht  am  otea 
Meere  liegt,  ist  210  FaCs  weit,  derjenige  von  Lorient  nur  190  Fvk 
Der  Hafen  von  Gette  hat,  wie  bereits  erwähnt,  iwei  fiingllnge.  Die 
Breite  des  östlidben  mifst  640,  und  die  des  westlichen  960  Fvk 
Die  Mfindung  des  Hafens  von  Agde  betrfigt  320  Fnfs,  die  des  aha 
Hafens  von  Marseille  260  und  die  des  Hafena  la  (Sotat  287  Fab. 

Was  die  Englischen  Hftfen  betrifft,  so  mag  noch  angefSlvt 
werden,  dals  derjenige  bei  Dover  eine  Mondong  von  165  Fnb,  bd 
Ramsgate  von  194  Fnb,  bei  Oreat-Orimsbj  von  445  FbCs,  beiSm- 
derland  von  330  Fufs,  bei  Leith  von  240,  bei  Howht  von  320  aad 
bei  Kingstown  von  680  Fufs  hat  Die  sehr  grobe  Breite  der  Ifia- 
dnng  des  letaten  Hafens  war  dadurch  geboten,  daCs  die  im  Irisekei 
Canale  segelnden  SchiffSe  inr  Zeit  heftiger  Stfirme  hier  Schnti  ii- 
den  sollten.  Sie  segeln  den  Hafen  alsdann  aber  von  der  Ottatkt 
an,  and  passiren  die  Mfindung  in  sehr  schrfiger  Richtung.  Es  iH 
auch  bereits  mitgetheiit  worden  (§  33),  dab  ee  ursprünglich  Abmkt 
war,  die  beiden  Hafendfimme  einander  mehr  su  nihern,  und  dsiii 
mehrfache  Bedenken  fiber  die  Frage  eriioben  sind,  ob  die  gewählte 
Weite  nicht  lu  grob  sei  und  eine  zu  starke  Wellenbewegung  m 
Hafen  veranlasse. 

Wenn  aus  vorstehenden  Angaben  ein  Schlafs  gezogen  werden 
soll,  so  möchte  sich  wohl  rechtfertigen,  das  Maab  für  die  zu  wib- 
iende  Weite  der  Mündung  eines  Handelshafens,  der  am  offenen 
Meere  liegt  und  von  groben  Schiffen  besucht  wird,  auf  200  bis  300 
Fub  anzunehmen.  Kleinere  Weiten  durften  nur  zul&ssig  sein,  wenn 
die  Rhede  geschützt  ist,  und  zu  gröberen  wird  man  sich  nur  ver- 
stehn,  wenn  der  Hafen  ein  Bassin-Hafen  ist,  in  welchen  also  die 
Schiffe  in  sehr  abweichenden  Richtungen  einsegeln  können. 


§•39. 
Erhaltung  der  Tiefe. 

Es  giebt  nur  wenige  Häfen,  in  denen  keine  Verflachungen  statt 
finden.  Sie  fehlen  nur,  wenn  weder  solche  Flüsse  noch  Biche 
sich  in  sie  ergieben,  die  Sand  oder  Eies  oder  feinere  erdige  SloA 
ihnen  zufahren,  und  wenn  aufserdem  auch  die  Köstenströmimg  kein 
Material  hineintreibt.    Endlich  müssen  die  Um&sanngsw&iide  hia* 
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dicht,  und  die  umgebenden  Ufer  80  befestigt  eein,  dafe  der 
QW  Sttnd  ludit  vom  Winde  hineingeweht  wird.  Solche  günstige  Um- 
lünde  treffen  nicht  leicht  snsammen,  und  daher  mafs  man  fast  alle 
BEUan  periodisch  aosbaggem,  nm  die  nöthige  Tiefe  ihnen  zu  erhal- 
hM.  Man  ist  oft  der  Ansicht,  dab  diese  kostbare  und  lästige  Ar- 
bsit  sich  Termeiden  UUst,  indem  die  hindurchgehende  Strömung  schon 
fie  Ahlagerangen  verhindern,  oder  falls  solche  zeitweise  doch  er- 
islgt  sind,  dieselben  später  wieder  beseitigen  kann.  Für  diesen 
Zweck  mübte  die  Strömung  aber  ungewöhnlich  stark  und  zugleich 
sadi  dauernd  sein,  oder  sich  doch  in  sehr  kurzen  Zwischenzeiten 
immer  wieder  aofe  Neue  einstellen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  ist 
mir  der  Hafen  Nieuwen-Diep  (Fig.  28),  bei  dem  in  Folge  der  eigen- 
Ihimlichen  Fluthyerhältnisse  eine  sehr  starke  Durchströmung  des 
Hafens  erfolgt  In  welcher  Weise  dieselbe  künstlich  dem  Hafen 
ngei&hrt  wird,  soll  im  Folgenden  mitgetheilt  werden. 

In  der  Regel  ist  die  Wassermenge,  die  den  Hafen  durchströmt, 
ver^eichungsweise  gegen  das  grofse  Profil,  welches  man  dem  letz- 
teren geben  mufs,  viel  zu  unbedeutend,  als  dafs  sie  eine  kräftige 
Spülung  veranlassen  könnte.  Der  Hafen  mufs  nämlich  hinreichende 
Hefe  haben,  damit  die  Schiffe,  auch  wenn  sie  beladen  sind,  den 
Qrond  nicht  berühren,  und  zugleich  mufs  er  so  breit  sein,  dafs  Schiffe 
in  mehreren  Reihen  an  den  Kais  liegen  können,  ohne  die  Bewe- 
gung anderer  zu  verhindern.  Hierdurch  wird  ein  so  grofses  Profil 
bedingt,  wie  selbst  in  ansehnlichen  Strömen  sich  nicht  zu  bilden 
pflegt,  ein  solches  kann  sich  daher  auch  nicht  dauernd  von  selbst 
erhalten.  Dieser  Uebelstand  lä&t  sich  indessen  beseitigen,  insofern 
der  Hafen  gegen  Wellenschlag  gesichert  ist,  und  sonach  der  Bagger, 
wenn  auch  vielleicht  mit  kurzen  und  seltenen  Unterbrechangen,  doch 
anter  gewöhnlichen  Witterungs- Verhältnissen  mit  Erfolg  arbeiten 
kann. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  dagegen  mit  der  Mündung  des 
Hafens  und  mit  dem  Fahrwasser  vor  demselben.  Beide  sind,  wenn 
sie  an  der  offenen  See  liegen,  gegen  den  Wellenschlag  nicht  ge- 
schützt, und  sonach  ist  die  künstliche  Vertiefung  hier  nur  bei  be- 
eonders  ruhiger  Witterung,  also  nur  ausnahmsweise  möglich.  In 
ihnen  müssen  demnach  die  Verflachungen  möglichst  verhindert,  oder 
wenn  sie  vorübergehend  entstanden  sind,  durch  einen  kräftigen  Spül- 
etrom  bald  wieder  beseitigt  werden. 
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Soweit  es  irgend  geschehn  kann,  mnfs  man  aber  im  Htfei 
selbst  jede  Verflacbnng  so  verhindern  Sachen,  nm  die  Bag- 
gerarbeiten auf  das  kleinste  Maafs  m  beschränken.  In  dieser  Be> 
ziebang  ist  es  sehr  wichtig,  wenn  durch  den  Hafen  ein  aosg^dduh 
ter  Binnensee  oder  ein  Haff  mit  dem  Meere  in  Verbindung stebt, 
und  die  Ströme  oder  Flusse,  die  hier  münden,  sich  in  den  entara 
ergieisen.  Alle  erdigen  Theilcben  und  aller  Sand,  die  sie  ndt  mA 
fuhren,  fallen  alsdann  in  diesem  su  Boden,  und  der  ans  ihm  in  in 
Hafen  eintretende  Strom  enthält  nur  reines  Wasser.  Bei  mehrera 
unserer  Häfen  ist  dieses  der  FalL 

Wenn  dagegen  ein  Flufs  oder  Bach  sich  unmittelbar  in  dci 
Hafen  ergiefst,  und  diesem  viele  Sinkstoffe  snf&hrt,  die  in  den  wa- 
ten und  tiefen  Profilen  des  Hafens  niederschlagen,  so  rfihrt  dieses 
häufig  davon  her,  dafs  die  Ufer  Jenes  Zuflnsses  hoch  nnd  sanfig 
und  nicht  gehörig  befestigt  sind,  also  abbrechen  nnd  dadurch  d« 
Wasserlauf  mit  grofsen  Massen  erdiger  Theilcben  versehn.  Um  die- 
sen Uebelstand  zu  beseitigen,  müssen  die  Ufer  gedeckt,  oder  sn- 
dre  Vorkehrungen  getroffen  werden,  um  die  abbrechenden  Massen 
vom  Hafen  abzuhalten.  Neben  Port  Vendre,  am  Fnfse  der  Pjre- 
näen,  hatte  man  die  Schluchten,  in  welchen  bei  starkem  Regen 
grofse  Wassermassen  herabstürzen,  durch  Mauern  aus  Bruchstei- 
nen geschlossen,  damit  die  Steine  und  das Qerölle,  welches  Ton 
dem  Wasser  gelöst  und  fortgerissen  wird,  sich  vor  denselben  an- 
sammeln möchte.  Dieses  war  auch  im  vollsten  Maafse  geschdin, 
denn  oberhalb  der  Mauern  hatten  sich  die  tiefen  Bachbetten  fott- 
ständig  angefüllt,  so  dafs  nunmehr  kein  weiterer  Erfolg  von  dies« 
Anlagen  zu  erwarten  war.  Wenn  man  aber  auch  an  solchen  Stellen 
von  Zeit  zu  Zeit  Räumungen  vornimmt,  so  sind  diese  jedenfalls  we- 
niger kostbar,  als  wenn  der  Bach  die  Steine  bis  in  den  Hafen  treibt, 
und  man  sie  alsdann  von  der  Sohle  desselben  heben  nnd  von  hier 
fortbringen  mufs. 

Auch  der  Sand  und  andre  erdige  Theilcben  lassen  sich  in  ilm- 
licher  Weise  von  dem  Hafen  abhalten.  Wenn  man  nSrnJich  obe^ 
halb  des  letzteren  dem  Flusse  künstlich  ein  recht  grofses  Proil 
giebt,  oder  ein  Klarungs-Bassin  bildet,  das  er  durchströmt,  so 
werden  wegen  der  sehr  geringen  Geschwindigkeit  die  im  Wassv 
schwebenden,  oder  die  auf  dem  Boden  fortgeführten  Stoffe  sich  hier 
ansammeln,   und  das  Wasser  wird  rein  in   den  Hafen  traten,    b 
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difiser  Weise  fallt  rieh  freilich  das  künstliche  Baasin  eben  so  an, 
wie  aonst  der  Hafen  rieh  verflacht  haben  würde,  und  man  mufs,  so- 
bald es  nödiig  ist,  jenes  durch  Ausbaggern  oder  Ausgraben  wieder 
Teiiiefeii.    Es  wird  also  die  Arbeit  des  Aufräumens  nicht  umgan- 
liegt  jedoch  rin  sehr  grolser  Gewinn  darin,  wenn  die  Bag- 
iten  im  Hafen  selbst  aufhören  oder  sich  wesentlich  vermin- 
i,  weil  einestheÜA  alsdann  die  Schiffahrt  nicht  behindert,  aufser- 
dem  aber  aoch  der  Sand  oder  Schlamm  nicht  aus  so  grofser  Tiefe 
wie  im  Hafen  ausgehoben  werden  darf.    Für  den  Hafen  Stolpmünde 
ist  eine  Anordnung  dieser  Art  schon  seit  geraumer  Zeit  vorgeschla- 
gra  worden,  weil  bei  der   grolisen  Beschränkung  des  eigentlichen 
Hftfens  die  Vertiefung  desselben  auTserordentlich  schwierig  und  ohne 
weeentlicbe  Störung  der  Schiffahrt  nicht  möglich  ist.    Man  hat  in- 
dessen bisher  hiervon  noch  Abstand  nehmen  müssen,  weil  eine  feste 
Brfteke  vor  deijenigen  Stelle  liegt,  welche  zur  Einrichtung  des  Bas- 
rins  sich  allein  eignet,  und  weder  die  Baggermaschinen,  noch  selbst 
snch  die  Prahme  diese  passiren  können.    Die  iocalen  YerhältDisse 
veranlassen  in  diesem  Hafen  besonders  starke  Verlandungen,  denn 
einestheils  fuhrt  die  Stolpe  grofse  Saudmassen  herab,  welche  sie  in 
dem  Hafen  niederschlägt,  andrerseits  spült  hier  aber  auch  die  See, 
mehr  als  an  einem  andern  Punkte  der  Preufsischen  Küste,  feinen 
Kies  sn,  der  vor  einigen  Jahren  die  Mündung  sogar  vollständig  ge- 
^>ent  hatte.    Um  in  solchem  Falle  die  nöthigen  Räumungen  so- 
gLricfa  vornehmen  zu  können,  sobald  die  Witterung  dieses  irgend 
gestattet,  war  es  nothwendig,  dafs  die  Baggerfahrzeuge  jederzeit  mit 
Leichtigkeit  in  den  Hafen  gebracht  werden  können,  was  nicht  der 
Fall  sein  würde,  wenn  sie  hinter  der  Brücke  beschäftigt  wären. 

In  dem  letzterwähnten  Hafen,  so  wie  auch  in  denjenigen  bei 
Colbergermünde  und  Rügenwaldermünde  hat  man  noch  eine  eigen- 
thfimliche  Einrichtung  getroffen,  um  wenigstens  einzelne  Theile  vor 
Versandungen  zu  sichern,  welche  die  hindurchgehenden  Flüsse  ver- 
ursachen. Man  hat  nämlich  in  diesen  Häfen  stellenweise  die  Flufs- 
betten  verbreitet  und  daselbst  leichte  Scheidewände  zwischen  den 
eigentlichen  Flüssen  und  den  so  gebildeten  Bassins  angebracht  Auf 
der  oberen  Seite  schliefen  sich  diese  Wände  an  die  Ufer  an,  ab- 
wärts dagegen  hören  sie  im  Wasser  auf,  so  dafs  sich  hier  die  Zu- 
ginge SU  den  Bassins  bilden.  Man  nennt  die  letzteren  Winter- 
hafeui  und  ihr  eigentlicher  Zweck  ist  auch  vorzugsweise  nur  der. 
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dafs  die  Schiffe  darin  gegen  den  Eisgang  gesischert  sein  sollen,  wie- 
wohl letzterer  in  den  betreffenden  Flfifschen,  die  sftmmtlidi  niris 
Niederungen  sich  sammeln,  nicht  von  Erheblichkeit  ist* 

Fig.  117  zeigt  den  Hafen  von  Stolpmfinde.  Man  bemerkt  dvin 
neben  dem  oberen  Theile  der  Stadt  anf  dem  rechten  Ufer  der  Stolpe 
den  Winterhafen,  der  vor  einigen  Jahren  bedeatend  vergr5(seit  ii^ 
and  dessen  weitere  Vergröfiserang  noch  in  Aassicht  steht  Man  kun 
denselben  nicht  als  eigentliches  Hafenbassin  ansehn,  weil  er  mek 
mit  Kais  amgeben  ist,  aaf  welchen  der  öffentliche  Verkehr  rieh  an- 
bilden  könnte.  Er  schliefst  sidb  allein  mit  einer  Seite  an  das  Ufer 
an,  and  selbst  hier  ist  nur  ein  sdimaler  Strich  Landes,  der  nur  lo 
eben  den  Zagang  bildet,  als  öffentlicher  Weg  vorbehalten,  wihreod 
das  dahinter  liegende  Terrain  sowol  bei  diesem  Hafen,  als  auch  is 
den  erwähnten  beiden  andern,  Besitstham  von  Privatpersonen  oder 
von  Commanen  ist.  Die  panktirten  Linien  in  der  Zeiehnong  gebea 
die  Grenze  des  zam  Hafen  gehörigen  Terrains  an. 

Aof  derjenigen  Seite ,  wo  -  der  Winterhafen  an  den  Fhift  ik^ 
anschliefet,  ist  er  von  diesem  nar  durch  eine  doppelte  Pfahlwind 
getrennt,  wozwischen  Senkfaschinen  herabgelassen  sind,  nm  eineD 
ziemlich  dichten  Abschlafe  za  bilden,  so  dafs  der  Sand  nidit  hio- 
durchtreiben  kann,  und  der  Winterhafen  vor  Verflachangen  eioiger- 
maafsen  gesichert  bleibt  Nichts  desto  weniger  mafs  derselbe  den- 
noch von  Zeit  zu  2^it  immer  ausgebaggert  werden.  Die  erwähn- 
ten Pfahl  wände  tragen  aber  keine  Brücke,  so  dafs  sie  selbst  zod 
Uebergange  von  Personen  nicht  geeignet  sind,  nnd  noch  weniger 
zum  Verladen  von  Ofitern  benutzt  werden  können.  Aas  diesen 
Gründen  bilden  diese  Anlagen  keineswegs  wirkliche  Häfen,  die  for 
den  Verkehr  benutzt  werden  können,  sie  sind  vielmehr  allein,  wie 
auch  ihr  Name  besagt,  tiefere  Bassins,  worin  die  nicht  im  Gebru- 
che  befindlichen  Schiffe  liegen  können. 

Um  einen  Hafen  vor  Verflachangen  zu  sichern,  ist  es  fisnier 
noth wendig,  denselben  mit  soliden  und  dicht  schliefsenden 
Ufereinfassungen  zu  versehn.  Dieses  ma(s  wenigstens  soweit 
aufwärts  geschehn,  als  der  Wellenschlag  der  See  sich  darin  fort- 
setzt. Bei  dem  fortwährenden  Wechsel  des  Wasserstandes,  den  die- 
ser veranlafst,  wird  der  Sand  und  selbst  der  Kies,  der  die  Hinter- 
fiUlang  bildet,  nnd  eben  so  aooh  die  feineren  Thontfaeilchen  ond 
andeiea  Material  daraas  fortgespült   Am  stäifaten  geschieht  dieses 
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im  I^TeMi  des  Waaaers  ond  einige  Fnfse  darunter.  Eine  Undich- 
tif^ceit  der  Wand  in  gröTserer  Tiefe  ist,  wenn  auch  immer  nach- 
ttMÜg,  dennoch  nidit  von  ao  grofaer  Bedeutung.  Man  kann  sonach 
die  hier  befindlichen  Ufer   keineswegs  in  der  einfachen  Weise  si- 

I,  wie  etwa  die  Ufer  der  oberlfindischen  Flüsse,  wenn  sie  von 
heftigen  Strome  getroffen  werden.  Die  Anwendung  von 
Fleehtaiiinen,  oder  von  Senkfaschinen,  die  man  gegen  Pfi&hlchen 
Ithnt,  sind  hier  gans  unstatthaft,  weil  sie  theils  zu  vergänglich,  vor- 
sogiBweise  aber,  weil  sie  nicht  hinreichend  dicht  sind,  um  das  Durch- 
eilen der  Erde  au  verhindern.  Selbst  Bohlwerke ,  wenn  sie  nicht 
nift  einer  gut  schlielsenden  Spundwand  versehn  sind,  genügen  nicht, 
vnd  in  gleicher  Weise  darf  die  Spundwand  selbst  vor  Kai-Mauern 
nidit  fehlen.  Wo  man  nicht  in  dieser  Art  für  die  nöthige  Sicher- 
heit geeorgt  hat,  da  wiederholt  sich  fortwährend,  und  vorzugsweise 
nach  heftigen  Stürmen  die  Erscheinung,  dafs  die  Hinterfüllung  mit 
dem  etwa  darüber  befindlichen  Pflaster  in  der  Breite  von  einer  Ruthe 
und  auf  mehrere  Ruthen  Länge  einstürzt,  und  oft  bis  unter  das 
Waaser  versinkt  Man  ist  alsdann  zu  immer  neuen  Nachfnllungen 
md  Anabesserungen  gezwungen,  um  die  Kais  nutzbar  zu  erhalten, 
md  aoberdem  stürzen  diese  Erd-  und  Sandmassen  in  den  Hafen, 
die  man  daraus  nur  durch  Baggern  wieder  entfernen  kann. 

Bndlidi  werden  auch  zuweilen  die  Yerflachungen  im  Hafen  da- 
durch veranlafst,  da(s  ähnliche  Massen  mit  den  Quellen  oder  den 
StrafiMnrinnen,  oder  auch  wohl  durch  unmittelbares  Einschütten  als 
Kehricht  in  den  Hafen  kommen.  Wenn  aber  kahle  Sandberge,  oder 
anbedeckte  Sandschellen  neben  dem  Hafen  sich  befinden,  so 
treibt  auch  der  Wind  grofse  Quantitäten  hinein.  Namentlich  pflegt 
letzteres  auf  den  Lagerplätzen  für  Holz  zu  geschehn.  Beim  Auf- 
acfaleppen  desselben  wird  die  Grasnarbe,  die  sich  vielleicht  gebildet 
hatte,  vollständig  zerstört,  die  Fläche  lockert  sich  also  fortwährend 
auf  und  bleibt  ganz  kahl,  woher  der  Wind  den  gelösten  Sand  leicht 
fialht  und  ihn  in  den  Hafen  treibt  Die  Wirkung  ist  so  grofe,  dafo 
aelbet  die  aufgesetzten  Haufen  Scheitholz  umstürzen,  indem  der 
Wind  den  Sand  darunter  forttreibt,  und  es  läfst  sich  hieraus  auf 
die  Masse  schliefsen,  die  bei  jedem  heftigen  Sturme  in  den  Hafen 
•tfint  Es  ist  gewifs  sehr  schwierig,  in  dieser  Beziehung  eine  Aen- 
demng  der  Verhältnisse  herbeizuführen,  da  die  Besitzer  solcher 
FUtse  durch  die  Forderung,  dafs  diese  gedeckt  werden  sollen,  sidi 
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in  der  Benntsung  ihres  EigenthomB  beeinträchtigt  imd  rar  AoBfOi- 
niDg  der  betreffenden  AnUgen  nicht  för  verpflichtet  halten.  Der 
Nacfatheil,  den  sie  dem  Hafen  zufögen,  l&fst  sich  aber  bei  den  nd- 
iaehen  Ursachen  der  Verflachong  selten  mit  voller  Sicherheit  nsch- 
weisen.  £^  ist  indessen  schon  ein  wesentlicher  Gewinn,  wenn  mtD, 
was  doch  überall  der  Fall  sein  sollte,  wenigstens  einen  hinreidieiid 
breiten  Weg  rings  um  den  gansen  Hafen,  als  zu  demselben  geli5- 
rig,  vorbehalten  hat.  Die  Hafenverwaltang  mala  alsdann  for  die 
Befestigung  dieses  Weges  sorgen,  und  wenn  derselbe  beim  Auf- 
schleppen des  Holses  beschädigt  wird,  so  Ififet  sich  die  schleomge 
Wiederherstellung  unbedingt  fordern.  Wenn  aber  das  anstofiKode 
Privat-Grrundstnck  kahle  Sandschellen  enthält,  und  von  diesen  su, 
wie  sich  leicht  erkennen  läfst,  der  Sand  auf  jenen  Weg  treibt,  and 
denselben  theilweise  überdeckt  und  seine  Benntsung  erschwert,  so 
ist  der  Eigenthnmer  von  jenen  gleichfalls  verpflichtet,  dieses  Er- 
schwemi£B  alsbald  wieder  su  beseitigen.  Bei  gehöriger  Auüridit 
pflegt  es  immer  zu  gelingen,  diesen  und  ähnlichen  Uebelständen  vor- 
zubeugen, wenn  sie  auch  durch  langjährige  Vernachlfissigang  hereits 
tief  eingewurzelt  sind.  Sehr  schädlich  ist  in  solchen  Fällen  dne 
gewils  anpassend  ausgeübte  Humanität,  indem  man  dem  Privat- 
manne  die  Ausübung  seines  Gewerbes  oder  seines  Handels- Betrie- 
bes nicht  erschweren  will,  wenn  auch  das  öffentliche  Interesse  dabei 
augenscheinlich  und  in  hohem  Ghrade  leidet 

Auch  vom  Seestrande  pflegen  bedeutende  Sandmassen  seit- 
wärts in  den  Hafen  getrieben  zu  werden,  und  es  ist  nicht  nur  viel 
schwieriger,  sondern  sogar  sehr  bedenklich,  sich  gegen  diese  n 
schützen.  Schon  bei  Gelegenheit  des  Dünenbaues  (§  25)  wurde  er- 
wähnt, wie  bei  heftigen  Winden,  die  ungefähr  die  Richtung  det 
Strandes  haben,  der  Sand  auf  dem  letzteren  in  Bewegung  gesetit 
wird,  so  dafs  er,  wenn  er  auch  keineswegs  aus  feinen  Körnchen 
besteht,  das  Ansehn  einer  dichten  Staubwolke  gewinnt  and  soweit 
durch  die  Luft  geschleudert  wird,  da(s  er  selbst  über  die  Hafenmos- 
dungen  fortfliegt  Dafs  dieses  wirklich  geschieht,  davon  kann  mss 
sich  leicht  überzeugen,  insofern  man  über  schmalen  Mündungen  gir 
keine  Unterbrechung,  und  selbst  keine  Abschwächung  dieser  Sand- 
wolken  wahrnimmt  Nichts  desto  weniger  fällt  doch  ein  groto 
Theil  derselben  in  den  Hafen  und  befördert  dadurch  die  Veria* 
ehong.     Indem  diese  Erscheinung  besonders  aofilällig  ist,  so  1^ 
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num  ihr  im  Allgemeinen  auch  vorzugsweise  grofse  Bedeutung  bei, 
und  gewöhnlich  dringen  nicht  nur  die  Baubeamten,  sondern  auch 
die  Bewohner  der  Hafenorte  darauf,  man  solle  die  Oraspflanzungen 
neben  dem  Hafen,  und  zwar  an  der  Seite,  wo  diese  Verwehungen 
vorzugsweise  sich  bilden,  nach  Möglichkeit  ausdehnen.  Arbeiten 
dieser  Art  haben  gemeinbin  einen  augenscheinlichen  Erfolg.  Die 
Sandablagerungen  pflegen  vor  den  westlichen  Molen  schon  von  selbst 
sich  stark  auszubilden,  die  Bepflanzung  mit  Strandhafer  gedeiht  also 
in  der  Regel  ganz  nach  Wunsch.  Derselbe  fängt  den  antreibenden 
Sand  auf,  wird  durch  ihn  überdeckt,  und  wächst  im  nächsten  Jahre 
um  so  kräftiger  hindurch,  so  dafs  er  wieder  in  gleicher  Weise  wirk- 
sam ist  und  sonach  in  wenig  Jahren  neben  dem  Hafen  einen  ho- 
ben Sandberg  oder  eine  Dune  bildet.  Die  dauernde  Befestigung 
derselben  wird  indessen  wegen  ihrer  Höhe  und  ihrer  steilen  Dossi- 
mng  an  der  Hafenseite  überaus  schwierig.  Sobald  man  aber  sol- 
che vernachlässigt,  so  bricht  die  neue  Düne  schnell  ab,  der  Wind 
bildet  Rinnen  darin  und  der  ganze  Hügel  stürzt  vielleicht  in  der 
kürzesten  Zeit  in  den  Hafen.  Der  Sand  fliegt  alsdann  nicht  mehr 
zum  Theil  darüber  fort,  wie  es  auf  dem  niedrigen  Strande  geschehn 
wäre,  weil  die  hohe  Ablagerung  die  dahinter  beflndliche  Wasser- 
fläche vor  dem  Winde  schützt,  und  die  Verflachung  des  Hafens  ist 
scblielslich  viel  bedeutender,  als  wenn  man  den  Sandflug,  wie  er 
sich  ursprünglich  bildete,  gar  nicht  gestört  hätte. 

Bei  diesem  Verfahren  tritt  indessen  noch  ein  anderer  und  zwar 
ein  viel  gröfserer  Uebelstand  ein.  Die  Erhöhung  des  Strandes  an 
derjenigen  Stelle,  wo  Sandablagerungen  sich  schon  von  selbst  bil- 
den, bat  wieder  die  Verbreitung  des  Strandes  zur  Folge.  Letzterer 
ruckt  also  seewärts  vor,  und  es  verschwindet  die  Bucht,  wel- 
che der  Hafendamm  ursprünglich  darstellte.  Diejenigen  Sandmas- 
sen,  welche  bei  starkem  Wellenschläge  auf  dem  Strande  auf  und 
ab  getrieben,  und  zugleich  von  den  Wellen  oder  der  Küstenströ- 
mung  fortgeführt  werden,  erreichen  also  auf  solchem  Wege  die  Ha- 
fenmfindung,  wo  sie  bald  einigen  Schutz  finden  und  diese  sperren. 
Unter  den  Verhältnissen,  wie  sie  an  unserer  Ostsee- Küste  sich  dar- 
stellen, ist  die  Richtung  des  heftigsten  und  des  am  häufigsten  ein- 
tretenden Sandfluges  dieselbe,  der  auch  der  Küstenstrom  gewöhn- 
lich folgt  Der  Versuch,  den  fliegenden  Sand  unmittelbar  vor  dem 
Hafen  aof  dem  Strande  aufzufangen,  vereitelt  also  den  Zweck  der 
n.  24 
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weit  vortretenden  Hafenmole  und  befordert  wesentlich  die  Verfla- 
chung der  Mundung,  die,  wie  bereits  erwähnt,  viel  schwieriger  zo 
beseitigen  ist,  als  die  Verflachungen  im  Innern  des  Hafens.  Ueber- 
diefs  ist  die  Masse  des  Sandes,  die  vom  Strande  aus  in  den  Hafen 
geführt  wird,  auch  gewifs  nicht  so  grofs,  als  man  gewöhnlich  glaubt 
Die  Staubwolke,  die  man  bei  heftigem  Winde  in  der  Richtung  des 
Strandes  sich  erheben  sieht,  reicht  über  den  Hafen  fort,  also  stürzt 
keineswegs  aller  Sand,  den  sie  enthalt,  in  den  letzteren  herab,  und 
wenn  der  Strom  ausgeht,  so  führt  derselbe  die  Körnchen,  die  ihn 
treffen,  der  See  zu.  Als  der  Swinemünder  Hafen  vor  40  Jahren 
gebaut  wurde,  existirte  bereits  die  Joachims -Fläche  zur  Seite  der 
westlichen  Mole  und  zwar  schon  in  bedeutender  Höhe,  während  »e 
auch  gegenwärtig  noch  überall  einige  Fufse  onter  Wasser  liegt. 
Wenn  sie  aber  vor  mehreren  Jahren  sich  merklich  erhöhte,  so  rührte 
dieses  ohne  Zweifel  von  den  beiden  sehr  einfach  constniirten  and 
daher  nur  mit  engen  Durchflufs-Oefiiiungen  versehenen  Brücken  her, 
die  Behufs  anderer  Bauten  darüber  geführt  wurden,  und  mehrere 
Jahre  hindurch  bestanden.  Sie  schwächten  die  Strömung  auf  die- 
ser Fläche  und  gaben  daher  Veranlassung  zu  ihrer  Erhöhung,  die 
gerade  in  jener  Zeit  sehr  auffallend  gewesen  sein  solL 

Ohne  Zweifel  ist  es  sehr  zweckmäfsig,  den  Sand,  soweit  er  ein 
Spiel  des  Windes  ist,  auf  dem  Strande  selbst  aufzufangen  und  fest- 
zulegen, damit  er  nicht  in  den  Hafen  fliegt,  dieses  mufs  aber  in 
solcher  Entfernung  von  dem  letzteren  geschehn,  dafs  dadurch  die 
Bucht  vor  derjenigen  Mole,  die  vom  Kustenstrome  getroffen  wird, 
sich  nicht  abflacht  oder  ganz  verschwindet.  Dieselbe  ist  vielmehr 
für  die  Offenerhaltung  der  Hafenmündung  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit, weil  sie  Veranlassung  giebt,  dafs  der  Küstenstrom  zugleich 
mit  dem  Sande,  den  er  mit  sich  führt,  die  Richtung  nach  dem 
Meere  annimmt,  also  den  Sand  an  einer  Stelle  ablagert,  wo  er  dem 
vollen  Angriffe  des  Wassers  ausgesetzt,  und  daher  leichter  fortge- 
trieben wird. 

Die  Verflachungen  im  innern  Hafen  kann  man,  wie  bereit» 
erwähnt,  durch  Baggern  beseitigen,  und  in  den  drei  Häfen  in  Hin- 
ter-Poramern  werden  selbst  die  dort  benutzten  Pferdebagger  regel- 
mäfsig  bis  nahe  an  die  Mündung  im  Betriebe  erhalten,  noch  weni- 
ger hindert  aber  einige  Wellenbewegung  den  Gang  der  Dampf- 
bagger. 
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Der  Qrand,  weshalb  man  letztere  hier  nicht  benatzen  kann, 
während  sie  doch  in  unsern  gröfseren  Häfen  mit  vollständigem  Er- 
folge beinahe  ausschliefslich  Anwendung  finden,  liegt  allein  darin, 
dafs  diese  Häfen  nicht  die  hinreichende  Breite  haben.  Der  kurze 
Pferdebagger  l&fst  sich  ohne  wesentliche  Störung  der  Schiffahrt 
überall  hinlegen,  wo  er  gebraucht  wird,  der  lange  Dampfbagger  mit 
den  grofsen  Prahmen  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  würde  da- 
gegen den  ganzen  Hafen  steilen  weise  sperren. 

Ein  andrer  Umstand,  der  die  kräftige  Baggerung  vielfach  be- 
hindert, ist  die  Schwierigkeit,  das  gehobene  Material  zu  verkarren, 
oder  es  in  andrer  Weise  zu  beseitigen.  Namentlich  ist  dieses  wie- 
der bei  Stolpmunde  der  Fall,  wo  die  hohen  Dünen  auf  beiden  Sei- 
ten und  vorzugsweise  auf  der  westlichen  bis  nahe  an  den  Hafen 
hinantreten,  und  in  dem  engen  Thale  des  Stolpe-Flusses  wenig  Ge- 
legenheit sich  findet,  den  ausgebaggerten  sterilen  Sand  abzulagern. 
Man  sieht  sich  gezwungen,  ihn  auf  die  Dünen  zu  schaffen  und  mit 
ihm  die  Vertiefungen  in  denselben  auszufüllen,  wobei  aber  immer 
zugleich  auf  seine  Bepfianzung  Bedacht  genommen  werden  mufs, 
and  auf  diese  Art  die  Arbeit  sich  noch  mehr  vertheuert 

Die  Kosten  für  die  eigentliche  Baggerung  sind  jedesmal  bedeu- 
tend geringer,  als  diejenigen,  welche  die  Fortschaf  fang  des 
gehobenen  Materials  verursacht,  wenn  man  nicht  etwa  Gele- 
genheit hat,  dasselbe  unmittelbar  aus  den  Prahmen  in  tieferes  Was- 
ser zu  verStürzen.  In  den  Seehäfen  pflegt  sich  hierzu  immer  Gele- 
genheit zu  bieten,  und  man  darf  nicht  annehmen,  dafs  der  aufge- 
worfene Sand  wieder  in  den  Hafen  zurückkommen,  noch  auch  sonst 
das  Fahrwasser  verflachen  oder  verengen  werde,  wenn  man  ihn  in 
einiger  Entfernung  und  zwar  in  der  Richtung  des  Küstenstromes 
in  die  See  versenkt.  £^  pflegt  freilich  auch  in  diesem  Falle  viel- 
fach die  Vermuthung  ausgesprochen  zu  werden,  dafs  der  Sand  wie- 
der zurückkehre,  und  man  daher  dieselbe  Masse  immer  von  Neuem 
aashebe,  doch  fehlt  dafür  jede  Begründung,  und  wenn  man  die  end- 
losen Massen  betrachtet,  welche  den  Strand  bilden  und  von  diesem 
aas  längs  unserer  ganzen  Küste  bis  zu  grofser  Tiefe  sich  fortsetzen, 
so  kann  wohl  unmöglich  durch  die  vergleichungsweise  nur  sehr  ge- 
ringe hinzugefügte  Quantität,  die  sich  überdiefs  augenblicklich  eben 
so  fest,  wie  der  andre  Sand  ablagert,  also  den  letzteren  der  ferne- 
ren Bewegung  entzieht,   eine  Störung  der  natürlichen  Verhältnisse 
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yeraDlafst  werden,  und  jedenfalls  genügt  in  dieser  Besiehung  schon 
vollständig  die  Vorsicht,  wenn  man  die  Ladungen  in  deijenigen 
Richtung  abfuhrt,  in  welcher  die  Küstenströmong  sich  gewöhnlich 
bewegt. 

Dieses  Verfahren  ist  indessen  nur  zu  wählen,  wenn  man  grolse 
Prahme  benutzt,  die  auch  bei  mäfsigem  Wellenschlage  noch  sicher 
fahren  können,  and  zu  mehreren,  gewöhnlich  zu  sechs,  von  eioem 
kräftigen  Dampfboote  bugsirt  werden.  Hieraus  folgt  aber  wieder, 
dafs  der  Hafen  geräumig  und  hinreichend  breit  sein  muOi,  weil  ne- 
ben dem  Dampfbagger  diese  grofsen  Prahme  nebst  dem  Bogsirboote 
ohne  Störung  der  Schiffahrt  sich  sonst   nicht  frei  bewegen  können. 

Aufser  den  erwähnten  Verflachungen  treten  solche  auch  in 
der  Mündung  des  Hafens  und  sogar  vor  derselben  ein,  diese  sind 
aber  vorzugsweise  nachtheilig,,  weil  sie  theils  bei  anhaltenden  Stür- 
men sehr  schnell  und  in  grofser  Höhe  sich  auszubilden  pflegen, 
theils  aber,  weil  sie  nur  selten  und  zwar  nur  unter  besonders  gün- 
stigen Witterungs  -  Verhältnissen  durch  Baggerung  beseitigt  werden 
können,  also  oft  eine  lange  Zeit  vergeht,  bevor  sieb  hierzu  Gele- 
genheit bietet.  Verflachungen  dieser  Art  kommen  vor  denjenigen 
Häfen  nicht  vor,  welche  zwischen  Felsenufern  liegen,  die  aus  gro- 
£ser  Tiefe  emporsteigen,  wo  also  der  eigentliche  Strand  ganz  fehlt, 
und  keine  Sand-  und  Kiesmassen  von  den  aufschlagenden  Wellen 
in  Bewegung  gesetzt  werden,  so  dafs  sie  der  Küstenströmung  mit 
Leichtigkeit  folgen  können.  Im  südlichen  Frankreich  wiederholt 
sich  vielfach  ein  solches  günstiges  Verhältnils.  Bei  Port  Vendre, 
Marseille,  la  Ciotat,  Cassis,  Toulon  und  andern  Häfen  fehlt  der 
zusammenhängende  Strand  ganz,  und  nur  in  besonders  geschützten 
Buchten  bemerkt  man  Spuren  desselben,  indem  sich  hier  Kies- 
Ablagerungen  über  Wasser  zeigen.  Wenn  aber  der  Kies  in  grö- 
fserer  Tiefe  auch  hier  nicht  fehlt,  so  ist  derselbe  viel  weniger  nach- 
theilig,  weil  in  der  Tiefe  die  Kraft  der  Wellen  sich  schwächt,  also 
die  einzelnen  Körnchen  nur  wenig  oder  gar  nicht  bewegt  werden, 
und  demnach  die  Strömung,  die  an  sich  zu  schwach  ist,  um  sie  fort- 
zuführen, so  lange  sie  auf  dem  Grunde  liegen,  keinen  oder  nur  ei- 
nen sehr  geringen  Einflufs  auf  sie  ausübt. 

Ganz  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  der  Hafen 
an  einer  Küste  liegt,  vor  der  ein  vollständig  ausgebildeter  Strand 
sich  hinzieht,  und  am  nachtheiligsten  ist  es  alsdann,  wenn  der  stärk- 
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8te  Küstenstrom  dieselbe  Richtang  hat,  welche  die  des  herrschen- 
den Windes  ist.  Dieses  ist  der  Fall  eben  sowol  an  den  Prenfsi- 
scben  Ostsee-Häfen,  wie  an  den  Engb'schen  und  Franzosischen  Hfi- 
fen  zu  beiden  Seiten  des  Canales.  Der  herrschende  Wind  und  Ku- 
stenstrom  ist  von  Westen  nach  Osten  gerichtet.  Indem  die  Wellen 
bei  diesem  Winde  auflaufen,  so  stofsen  sie  die  einzelnen  Sand-  oder 
Kieskornchen  in  dieser  Richtung,  die  beim  Ablaufen  des  aufgetrie- 
benen Wassers  normal  gegen  den  Strand  zurückfallen.  Diese  Be- 
wegung wird  aber  noch  wesentlich  durch  die  Küstenströmung  ver- 
st&rkt 

In  solcher  Weise  rückt  die  Masse  des  bewegten  Materials  im- 
mer weiter,  und  sobald  sie  einer  OefTnnng  begegnet,  die  stehendes 
Wasser  enthält,  so  bleibt  sie  am  Ende  desjenigen  Strandes  liegen, 
den  sie  bisher  verfolgt  hatte,  sie  dehnt  denselben  also  weiter  aus, 
und  sperrt  schliefslich  die  ganze  OefTnung.  Dieses  zeigen  die  Er- 
scheinungen an  den  Mündungen  kleiner  Wasserläufe,  die  sich  un- 
mittelbar in  das  Meer  ergiefsen  (§  12).  Die  Entstehung  der  Neh- 
rungen erklärt  sich  auch  in  dieser  Weise,  indem  die  Strömung  nicht 
den  weit  zurücktretenden  Ufern  der  Buchten  folgt,  vielmehr  sich 
direct  gegen  einzelne,  am  weitesten  vortretende  Uferecken  richtet. 
Die  Köpfe  der  Hafendämme  bilden  solche,  und  so  geschieht  es,  dafs 
die  Küstenströmung  und  mit  derselben  auch  der  Strand  sich  den- 
selben zuwendet,  und  die  Bucht,  welche  früher  vor  dem  Hafen- 
damme stattfand,  oft  in  kurzer  Zeit  sich  anfüllt.  Diese  Erscheinung 
bemerkt  man  jedesmal,  wenn  nicht  ein  kräftiger  Strom  aus  dem 
Hafen  tritt  Ein  solcher  lenkt  den  Kustenstrom  ab,  und  indem  er 
ihn  in  der  Richtung  der  Hafenmundung  gegen  das  offene  Meer  wen- 
det, so  trägt  diese  Ablenkung  wesentlich  zur  Erhaltung  jener  Bucht 
bei,  and  die  Sandablagerung  setzt  sich  zur  Seite  des  Fahrwassers 
in  der  Richtung  desselben  nach  dem  offenen  Meere  fort.  Vor  dem 
Swinemünder  Hafen  Fig.  101  zeigt  sich  diese  Erscheinung  sehr 
deutlich. 

Falls  eine  solche  Ablenkung  des  Küstenstromes  nicht  stattge- 
funden, vielmehr  die  ganze  Bucht  sich  zugelegt  hat,  und  der  Strand 
in  gerader  oder  flach  gekrümmter  Linie  die  Enden  der  Hafendämme 
erreicht,  so  geht  nunmehr  die  weitere  Fortsetzung  der  Strandbildung, 
also  die  Yerschliefsung  des  Hafens  rasch  vor  sich.  Dafs  die- 
selbe in  der  beschriebenen  Art  wirklich  erfolgt,  ergiebt  sich  daraus, 


874  V.    Die  HafenmOndung. 

dafs  zuerst  an  der  innern  Seite  des  westlichen  Kopfes  Ablagernn- 
gen  sich  zeigen,  die  bald  weit  vortetende  Zungen  bilden,  deren  Um- 
fahrung  besonders  in  engen  Hafenmündangen  sehr  beschwerlich  ist. 
Wenn  aber  der  westliche  Sturm  lange  genug  anhält,  so  schliefst 
sich  die  Mundung  vollständig  und  die  Schiffahrt  wird  ganz  unter- 
brochen. 

Diese  höchst  nachtheiligen  Erfolge  treten  vorzugsweise  bei  wes^ 
liehen  Stürmen  ein,  wobei  auch  die  Kustenströmung  am  stärksten 
wird.  Sowol  diese,  als  auch  die  Wellen,  setzen  alsdann  den  Sand 
oder  Kies  am  meisten  in  Bewegung,  und  treiben  die  gröfsten  Mas- 
sen desselben  nach  Osten.  Nimmt  der  Wind  dagegen  eine  mehr 
nordliche  Richtung  an,  trifft  er  also  stärker  das  Ufer,  wie  auch  die 
Hafenmnndung ,  so  wird  nicht  nur  die  Bewegung  der  einzelnen 
Körnchen  wesentlich  verzögert,  und  sie  entfernen  sich  weniger  von 
der  Stelle  des  Strandes,  wo  sie  sich  befinden,  sondern  es  wird  auch 
eine  andere  Bedingung,  die  zur  Schliefsung  der  Buchten  in  der  be- 
schriebenen Weise  nothwendig  war,  nicht  mehr  erfüllt.  Es  hört 
nämlich  die  Ruhe  des  Wassers  auf,  und  die  Körnchen,  die  noch 
durch  die  Kustenströmung  herbeigeführt  werden,  bleiben  nicht  aof 
dem  Boden  liegen,  vielmehr  werden  sie  von  den  stark  einlaufenden 
Wellen  schwebend  erhalten,  und  folgen  daher  selbst  schwächeren 
ein-  oder  ausgehenden  Strömungen.  Hiermit  hängt  ohne  Zweifel 
die  Erscheinung  zusammen,  dafs  derjenige  Theil  eines  Hafens,  der 
unmittelbar  vor  der  Mündung  zwischen  den  beiden  Dämmen  sich 
befindet,  gemeinhin  die  volle  Tiefe  behält,  wenn  auch  sowol  die 
Mündung,  als  der  hintere  Theil  des  Hafens  sich  stark  verflachen. 
Eine  Ausnahme  hiervon  bemerkt  man  nur,  wenn  die  beiderseitigen 
Molen  übermäfsig  weit  von  einander  entfernt  sind,  wie  etwa  beim 
Swinemünder  Hafen ,  aber  selbst  in  diesem  erhält  sich  die  Tiefe 
gleichfalls  in  derjenigen  Richtung,  welche  die  einlaufenden  Wellen 
vorzugsweise  verfolgen. 

Man  darf  indessen  nicht  annehmen,  dafs  der  von  der  Seeseite 
aus  eintreibende  Sand  nur  in  der  Mündung  des  Hafens  oder  neben 
derselben  liegen  bleibt.  Er  wird  bei  heftigem  Seewinde  von  den 
Wellen  schwebend  erhalten,  und  bei  kräftigem  eingehenden  Strome 
wird  er  von  dem  letzteren  erfafst  und  weit  aufwärts  geführt.  Die 
Sandablagerungen  vor  der  oberen  Mündung  der  Swine,  die  sich  am 
Fufae  der  Lebbiner  Berge,   also   schon    im  Haffe   bilden,   und  hier 
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periodisch  immer  gebaggert  werden  müssen,  weil  sie  das  Fahrwas- 
ser sperren,  sind  nicht  etwa  von  diesen  Bergen  herabgestürzt  oder 
aus  dem  Binnenlande  herbeigeführt,  sie  bestehn  vielmehr  aus  See- 
sand, wie  sich  aus  den  darin  befindlichen  Muscheln  ergiebt.  Der 
Seesand  wird  also  hier,  durch  das  ziemlich  beschränkte  Bette  der 
Swine,  in  der  sieb  bei  anschwellender  See  eine  starke  eingehende 
Strömung  bildet,  beinahe  3  Deutsche  Meilen  weit  heraufgefuhrt. 
Aach  bei  Pillau  findet  etwas  Aehnliches  statt,  denn  die  ausgedehn- 
ten Sandbänke  auf  der  östliclien  Seite  des  Tiefes,  also  im  Haffe, 
die  erst  in  den  letzten  Jahrhunderten  entstanden  sind,  und  die  frü- 
here directe  Fahrt  nach  Königsberg  vollständig  gesperrt  haben,  be- 
stehn gleichfalls  aus  Seesand,  der  bei  westlichen  Stürmen  eingetrie- 
ben ist.  Der  gröbere  Kies,  der  an  manchen  Stellen,  wie  zum  Bei- 
spiel neben  Stolpmünde,  vorzugsweise  den  Strand  bildet,  ist  zu  schwer, 
als  dafs  er  der  eingehenden  Strömung  noch  folgen  könnte.  Sobald 
die  Wellen  nicht  mehr  heftig  auf  ihn  einwirken,  sinkt  er  zu  Boden, 
und  bei  den  Baggerungen  im  Innern  dieses  Hafens  werden  Eäes- 
körnchen  nur  vereinzelt  gefunden,  selbst  diese  gehören  aber  immer 
zu  den  kleineren. 

Um  den  erwähnten  Yerflachungen  der  Mundungen  vorzubeugen, 
wo  solche  nach  der  Gestaltung  der  Meeresküste  zu  besorgen  sind, 
giebt  es  nun  kein  wirksameres  Mittel,  als  die  Hindurchführung 
eines  kräftigen  Stromes  durch  den  Hafen.  Wo  starker  Fluth- 
wechsel  statt  findet,  läfst  sich  ein  solcher  meist  künstlich  darstellen, 
indem  ausgedehnte  Bassins  zur  Seite  oder  hinter  dem  Hafen  mit 
dem  Hochwasser  gefüllt,  und  letzteres  zur  Zeit  des  nächsten  Nie- 
drigwassers durch  recht  grofse  Abflufsöffnungen  ausgelassen  wird. 
Anders  verhält  es  sich  in  den  Häfen  an  der  Ostsee  und  am  Mittellän- 
dischen Meere,  aber  auch  hier  kann  man  zuweilen  die  localen  Ver- 
hältnisse vortheilhaft  benutzen,  und  dieselben  durch  manche  bauli- 
che Einrichtungen  und  Ausführungen  noch  wesentlich  verbessern. 
Es  wird  im  Folgenden  hiervon  ausführlicher  die  Rede  sein.  Hier 
mag  nur  erwähnt  werden,  dafs  bei  der  zu  Zeiten  vorkommenden 
Erhebung  oder  Senkung  des  Wasserstandes  der  See  durch  den  Wind, 
Einströmung  und  Ausströmung  im  Hafen  erfolgt,  und  dafs  man  diese 
in  der  Mündung  verstärkt,  wenn  man  die  letztere  verengt,  oder 
wenn  man,  wie  bei  Swinemünde  geschehn  ist,  durch  Anbringung 
einer  Krümmung    die  Strömung  möglichst   concentrirt.     Läfst  sich 
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aber  ein  Strom  oder  ein  Fiats  durch  den  Hafen  hindurch  leiten,  so 
wird  man  auch  diesen  zur  Verstärkung  der  Strömung  benutzen,  and 
die  Wirkung  wird  immer  um  so  vollständiger  sein,  je  mehr  Wasser 
er  abfuhrt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es  auch,  wenn  in  der 
Nähe  des  Hafens  ein  ausgedehnter  Binnensee  sich  befindet,  der 
durch  den  Hafen  mit  dem  Meere  in  Verbindung  steht  Der  Was- 
serspiegel desselben  erhebt  sich  alsdann,  oder  senkt  sich,  sobald  das 
Meer  durch  anhaltende  Winde  oder  Stürme  anschwillt  oder  herab- 
sinkt, und  die  Ausgleichung  beider  erfolgt  durch  den  Hafen.  Es 
bildet  sich  also  beim  Beginne  des  Sturmes  eine  Einströmung,  die 
gewöhnlich  bedeutend  stärker,  als  die  spätere  Ausströmung  ist,  and 
während  dieser  Zeit  wird  der  in  die  Mundung  eintreibende  Sand 
entweder  durch  den  ganzen  Hafen  hindurchgefuhrt ,  oder  dodi  so 
weit  aufwärts  in  demselben  abgelagert,  dafs  er  bequem  durch  Bag- 
gern beseitigt  werden  kann.  Demnächst  tritt  freilich  eine  Periode 
ein,  wo  das  Steigen  der  See  und  mit  demselben  auch  die  Einströ- 
mung aufhört,  oder  diese  wird  dadurch  unterbrochen,  dafs  das  Meer 
bis  zum  Niveau  des  noch  nicht  vollständig  gefüllten  Binnensees  her- 
absinkt In  dieser  Zeit  erfolgen  die  Niederschläge  in  gleicher  Weise, 
als  wenn  der  Hafen  an  seinem  obem  Ende  ganz  abgeschlossen 
wäre,  doch  die  Dauer  dieser  Periode  ist  meist  nicht  grofs,  und  um 
so  kurzer,  je  ausgedehnter  der  Binnensee  ist  Es  tritt  nämlich  als- 
dann der  Fall  ein,  dafs  derselbe  das  Niveau  des  höchsten  Wasser- 
standes des  Meeres  gar  nicht  erreicht,  die  eingehende  Strömung  also 
fortdauert,  während  das  Meer  sich  weder  erhebt  noch  senkt,  und 
sonach  sie  erst  aufhört,  wenn  letzteres  schon  wieder  im  Fallen  be- 
griffen ist.  Die  Strömung  verändert  unter  diesen  Umständen  in 
sehr  kurzer  Zwischenzeit  ihre  Richtung,  und  nunmehr  beginnt  der 
durch  die  Binnenzuflusse  verstärkte  und  lange  anhaltende  ausge- 
hende Strom,  der  vorzugsweise  die  Hafenmundung  und  mit  dieser 
zugleich  auch  das  vor  derselben  belegene  Fahrwasser  bis  zur  offe- 
nen See  aufräumt. 

Ein  andrer  Umstand,  der  gleichfalls  für  die  Offenerhaltung  der 
Hafenmündungen  von  wesentlichem  Einflüsse  ist,  betrifft  die  Be- 
schaffenheit des  Meeres ufers  und  zwar  an  derjenigen  Seite, 
von  wo  die  Kiistenströmung  den  Hafen  trifft.  Dieses  ist  für  unsere 
Häfen  in  Pommern  die  westliche  Seite.  Es  ist  bereits  früher  (§  23) 
erwähnt,  wie  vielfach  man  au  dem  Canale  bemüht  gewesen  ist,  durch 
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Sieberang  der  Ufer  und  durch  Auffangen  des  vorbeitreibenden  Ma- 
terials die  Kiesmasse  zu  vermindern,  welche  die  Häfen  zu  sperren 
droht.  Wenn  dabei  zuweilen  auch  Mifsgriffe  vorgekommen  sind,  so 
bat  die  Erfahrung  doch  die  grofsen  Erfolge  solcher  Anlagen  bereits 
aufser  Zweifel  gestellt.  Ganz  denselben  Zweck  verfolgt  auch  der 
Dünenbau,  der  also  in  Betreff  der  Offenerhaltung  der  Häfen  von 
der  höchsten  Wichtigkeit  ist. 

Man  hat  in  einzelnen  Fällen  und  gewifs  nicht  ohne  Erfolg  auch 
ein  mechanisches  Mittel  angewendet,  um  das  Fahrwasser  vor  dem 
Hafen  wieder  zu  eröffnen,  wenn  dieses  stellenweise  so  verflacht  war, 
dafs  die  Schiffe  nicht  ans-  und  eingebracht  werden  konnten.  Die- 
ses ist  die  Auflockerung  des  Grundes.  Im  zweiten  Theile  die- 
ses Handbuches  (§91)  ist  hiervon  ausfuhrlich  die  Rede  gewesen. 
Dasselbe  ist  augenscheinlich  nur  wirksam,  wenn  eine  kräftige  Strö- 
mung gerade  statt  findet.  Es  beruht  aber  darauf,  dafs  die  letztere 
den  gelockerten  Sand  sogleich  forttreiben  und  aufserdem  auch  die 
Vertiefung  mit  befordern  mufs.  Wenn  eine  Bank  von  ziemlich  glei- 
cher Höhe  das  Fahrwasser  sperrt,  so  suche  man  diejenige  Stelle  in 
ihr  aus,  welche  der  Richtung  des  Stromes  am  besten  entspricht. 
Hat  man  auch  nur  eine  mäfsige  Vertiefung  hier  dargestellt,  so  con- 
centrirt  sich  daselbst  sogleich  die  Strömung,  und  die  weitere  Arbeit 
wird  alsdann  um  so  erfolgreicher.  Gemeinhin  läfst  man  Anker, 
Dragger,  auch  wohl  schwere  Ketten  und  andre  Eisenmassen,  welche 
den  Boden  kräftig  angreifen,  durch  Dampf  böte  oder  andre  Fahr- 
zeuge darüber  schleppen.  Dabei  kann  jedoch  immer  nur  ein  klei- 
ner Theil  der  Zeit  auf  die  Beseitigung  der  höchsten  Untiefen,  wor- 
auf es  vorzugsweise  ankommt,  verwendet  werden.  Passender  dürfte 
es  daher  sein,  das  Fahrzeug  über  diejenige  Untiefe,  die  man  zunächst 
durchbrechen  will,  vor  zwei  Anker  zu  legen,  und  durch  Hin  -  und 
Herbewegen  eines  Rechens  zur  Seite  des  Schiffes  den  Grund  anzu- 
greifen. Die  auffallenden  Erfolge,  die  ich  auf  diese  Weise  mittelst 
eines  sehr  einfachen  Apparates  erreichte,  habe  ich  an  der  angeführ- 
ten Stelle  dieses  Handbuches  beschrieben.  In  neuster  Zeit  hat  man 
auch  in  Nord-Amerika  wieder  grofse  Rechen,  die  jedoch  von  Dampf- 
boten geschleppt  werden,  mit  Erfolg  versucht.  Auch  in  den  Ha- 
fenmündungen selbst  dürften  Arbeiten  dieser  Art  mit  Nutzen  anzu- 
wenden sein. 

Nach  den  noch  vielfach  herrschenden  Ansichten  wird  indessen 
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von  allen  diesen  Mitteln  zur  Offenerbaltnng  der  Hafenmündiingen 
gewöhnlich  kein  Qebraach  gemacht.  Sobald  die  Hafenmondimg 
nicht  mehr  die  hinreichende  Tiefe  hat,  so  verlängert  man  die 
Molen  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  gewünschte  Tiefe  sich  vorfindet 
Wenn  aber  gegen  solchen  Vorschlag  das  Bedenken  erhoben  wird, 
dafs  die  Anlage,  der  sehr  grofsen  Kosten  ohn erachtet,  doch  keinen 
dauernden  Erfolg  verspricht,  so  versucht  man  nachzuweisen,  dafs 
an  der  Stelle,  wohin  man  die  Hafenmündung  verlegen  will,  die  Tiefe 
seit  Menschengedenken  sich  unverändert  erhalten  habe.  Der  Ein- 
fiufs  des  beabsichtigten  Baues  auf  die  Gestaltung  des  Ufers  wird 
also  unbeachtet  gelassen,  und  eben  so  die  grofsen  Uebelstände, 
welche  die  Verlängerung  der  Hafenmündung  mit  sich  fuhrt.  Der 
für  die  eigentlichen  Zwecke  des  Hafens  ganz  nutzlose  Ranm  wini 
vergröfsert,  und  mit  demselben  die  Länge  des  engen  Fahrwassers, 
das  jedes  Schiff  durchlaufen  mufs,  bevor  es  in  den  Hafen  oder  in 
die  offene  See  gelangt  Dieser  letzte  Umstand  ist  um  so  wichti^^er, 
als  ein  Begegnen  hier  meist  vermieden  werden  mufs,  und  nur  bei 
günstigen  Winden  ein  Durchsegeln  statt  finden  kann,  in  andern 
Fällen  aber  das  Schiff  hier  geschleppt  oder  anch  wohl  hindurch  ge- 
warpt  werden  mufs.  Ferner  vermindert  sich  durch  die  gröfsere 
Länge  des  Hafens  das  absolute  Gefälle  und  mit  demselben  die  Strö- 
mung, welche  seine  Mündung  und  das  davor  liegende  Fahrwasser  al- 
lein offen  erhalten  kann.  Endlich  sind  die  Hafendämme,  wenn  sie  auch 
aus  Steinen  erbaut  werden,  doch  keineswegs  Anlagen,  die  ohne  Re- 
paratur sich  dauernd  erhalten,  es  steigern  sich  vielmehr  die  jährli- 
chen Unterhaltungskosten  mit  der  Verlängerung  der  Hafendämme 
sehr  erheblich. 

Alle  diese  Umstände  müfsten  wohl  den  Baumeister,  der  die 
wirkliche  Verbesserung  des  Hafens  beabsichtigt,  sehr  bedenklich 
machen,  eine  Verlängerung  der  Molen  vorzuschlagen  oder  auszufüh- 
ren, dennoch  geschieht  dieses  fast  immer,  und  diese  Rücksichtslosig- 
keit erklärt  sich  dadurch,  dafs  man  allein  das  augenblickliche  und 
nächste  Bedürfnifs  in  Betracht  zieht,  die  späteren  Folgen  aber,  die 
wahrscheinlich  erst  nach  einer  Reihe  von  Jahren  sich  fühlbar  ma- 
chen, unbeachtet  läfst,  weil  ihre  Beseitigung  voraussichtlich  dem 
Nachfolger  im  Amte  zufallen  wird.  Sehr  wichtig  ist  es,  dafs  man 
endlich  angefangen  hat,  andre  Mittel  zur  Verbesserung  der  Häfen 
zur  Ausführung  zu   bringen.     Bei  Calais  und  Boulogne    ist  dieses 
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geeehebn,  obwohl  die  ersten  Vorschlfige  sich  auch  hier  wieder  auf 
die  VerlfiDgerung  der  Hafendämme  bezogen.  Die  dortigen  Inge- 
nieure machten  aber  auf  die  grofsen  Uebelstände  eines  solchen  Ver- 
fiüirens  aufmericsam,  und  es  gelang  ihnen,  die  nöthigen  Verbesserun- 
gen in  andrer  Weise  herbeizufahren.  Im  Folgenden  wird  hiervon 
ftoafShrlicher  die  Rede  sein. 

Endlich  wäre  noch  zu  erw&hnen,  dafs  in  den  Englischen  Schrif- 
ten über   manche  Häfen    mehrfach   die  Frage   behandelt  wird,   wie 
eine  Hafenmundung  anzuordnen  sei,  damit  die  einzelnen  Kiesel, 
die  von  den  Wellen   und  vom  Strome  herbeigeführt  werden,  nicht 
in  die  Mündung,   sondern   unmittelbar  hinter  dieselbe  gelangen, 
so  dafs  sie  ihren  Weg  fortsetzen  können,  ohne  dafs  der  Hafen  durch 
sie  gesperrt  wird.    Auf  diese  Untersuchungen  sind  auch  verschiedene 
Vorsehläge  gegründet,  deren  nähere  Mittheilung  indessen  entbehrlich 
erscheint,  insofern   dabei  das  wirkliche  Sachverhältnifs  nicht  richtig 
ond  nicht  vollständig  aufgefafst  worden  ist,   vielmehr  nur  diejenige 
Bewegung  der  Kiesel  betrachtet  wird,    in  welche  dieselben  vor  ei- 
nem Strande,  der  sich  ohne  Unterbrechung  in  gerader  Richtung  hin- 
zieht,   durch    die  schräge    auflaufenden  Wellen   versetzt  werden.*) 
Man  hat  dabei  auch  den  Hafen  vonKingstown  in  Betracht  ge- 
zogen, und  insofern  in  demselben  keine  Verflachungen  vorkommen, 
während  solche  in  dem  LifTey,  in  den  er  mündet,  doch  sehr  stark 
sind,    so  hat   man   vorausgesetzt,   dafs    die    hier  getroffene  Anord- 
nung   der   Mündung   die    gesuchte   Losung    der   Aufgabe    enthalte. 
Wenn  sich  indessen  die  Tiefe  in  diesem  Hafen  sehr  vollständig  er- 
hält, so   läfst  sich  dieses  sehr  einfach  dadurch  erklären,  dafs  nur 
reines  Seewasser  hineintritt.    Schon  in  der  Mündung  mifst  die  Tiefe 
beim  niedrigsten  Wasserstande  25  Fufs,  in  südlicher  Richtung  nimmt 
sie    aber   sehr  schnell  noch  mehr  zu,   und  von   hier  tritt  die  Fluth 
ans  dem  Irischen  Canale  in  dtMi  Liffey  und  in  den  Hafen.     Letzte- 
rer befindet  sich  also  in  gleichen  Verhältnissen,  wie  Felsenbuchten, 
die  tiefes  Wasser  vor  sich  haben,  und  sonach  durch  die  Küstenstro- 
mnng  nicht  verflacht  werden.     Die  Bucht  des  Liffey  nimmt  dagegen 
den  Flufs  dieses  Namens  auf,   der  ihr  Sand  und  thonige  Theilchen 
in  grofser  Menge  zuführt,   und  dadurch   so   viele  Untiefen  gebildet 
hat,  dafs  sich   nur    ein  schmales  Fahrwasser    bis  Dublin    hinzieht. 


*)  W.  B.  Pritchard,  a  treatisc  on  harbours.    Vol.  I.  London  1844. 
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»rfolgt  durch  Mauern  oder  Bohlwerke,  die  sich  von 

^^landes  wenig  unterscheiden,  deren  geringe  Ah- 

^ber  später  beschrieben  werden  sollen.    Hier 

shliefsungen   der  Häfen  die  Rede,  welche 

Meere  und  gewohnlich  sogar  in  demselben 

nennt  sie  Hafendämme  oder  Molen.     Ihre 

lie   eine  sehr  specielle  Beschreibung  erfordert,  bleibt 

.  unberührt,   es  soll  vielmehr  zunächst  nur  die  Anordnung 

^ämme  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  dabei  zu  stellenden 

koforderungen  erörtert  werden. 

Die  Hafendämme  haben  den  Zweck,  die  im  Hafen  befindli- 
hen  Schiffe  gegen  den  Wellenschlag  zu  sichern ,  der  in  der  Nähe 
«r  Küste  immer  besonders  heftig  ist,  auDserdem  sollen  sie  auch  die 
^erflachungen  verhindern,  welche  in  jeder  Oeffnung  des  Strandes 
ich  zu  zeigen  pflegen,  wenn  auch  Strome,  oder  Flüsse  und  Bäche 
Inrch  dieselbe  in  das  Meer  ausmünden.  Damit  endlich  der  von  den 
lafendfimmen  omschlofsne  Raum  möglichst  nutzbar  werde,  und  die 
lehiffe  wenigstens  bei  günstiger  Witterung  darin  liegen  und  befrach- 
et  oder  entladen  werden  können ,  so  dürfen  auf  der  Innern  Seite 
:eine  flachen  Dossirungen  vortreten,  auch  müssen  die  Dämme  be- 
quem zugänglich  sein,  und  dieses  nicht  nur  bei  ruhiger  See, 
ondem  auch  bei  heftigen  Stürmen.  Man  erreicht  durch  Erfüllung 
tieaer  letzten  Bedingung  noch  den  sehr  grofsen  Gewinn,  dafs  man 
len  aoa-  und  einlaufenden  Schiffen  in  vielfacher  Beziehung  Hülfe 
eiaten  kann. 

In  den  Englischen  und  Französischen  Häfen  sind  diese  Dämme 
^wohnlich  so  eingerichtet,  dafs  man  beim  stärksten  Seegange  noch 
a  ihren  Köpfen  gelangen,  und  mittelst  der  darauf  stehenden  kräf- 
igen  Winden  oder  durch  unmittelbares  Anziehn  der  ausgebrachten 
?aae  den  Schiffen  zu  Hülfe  kommen,  oder  äufsersten  Falles,  wenn 
AS  Schiff  am  Hafenkopfe  zerschellen  sollte,  die  Besatzung  retten 
jum.  Diese  Dämme  sind  freilich  nicht  so  hoch,  dafs  sie  von  den 
bellen  nicht  erreicht  wurden,  in  diesem  Falle  dürften  sie  sogar  we- 
en  der  grofsen  Höhe  ihren  Zweck  vollständig  verfehlen,  dagegen 
efinden  sich  an  ihren  äufsem  Seiten  starke  Brustmauern,  meist 
hra  6  FulÜs  hoch,  über  welche  die  Wellen  wohl  herüberschlagen, 
ber   dennoch    nicht    unmittelbar  die  dahinter  stehenden  Personen 
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Das  Wasser  dieser  Bucht,  das  zur  Zeit  der  Ebbe  nnmittelbar  neben 
der  Hafenmündung  vorbeifliefst,  ist  auch  sehr  trübe  und  unrein,  es 
tritt  aber  nicht  in  den  Hafen,  verursacht  also  in  demselben  aadi 
keine  Verflachnng,  weil  in  derselben  Zeit,  wo  der  Liffej  ausströmt, 
das  Wasser  aus  dem  Hafen  gleichfalls  abfliefst  Die  Richtung  der 
Mundung  verursacht  also  nicht  dieses  gunstige  Resultat,  vielmehr 
nur  der  Umstand,  dafs  der  Hafen  stets  von  reinem  Wasser  gelullt 
wird. 

Wenn  dagegen  bei  starkem  Fluthwechsel  das  in  den  Vorhafen 
eintretende  Fluthwasser  nicht  unmittelbar  aus  der  offenen  See  kommt, 
sondern  über  ausgedehnte  Bänke  von  Schlamm  und  Erde  oder  auch 
über  Watten  und  früheres  Marschland  geflossen  ist,  so  ist  es  dordi 
so  starke  Beimengung  fremder  Stoffe  verunreinigt,  dafs  es  eine  dunkle 
Färbung  annimmt  Diese  Massen  läfst  es  in  dem  Vorhafen  hSkn 
und  verflacht  dadurch  denselben  so  sehr,  dafs  periodische  Baggenm- 
gen  in  kurzen  Zwischenzeiten  noth wendig  werden.  Die  Verflaehmig 
stellt  sich  aber  noch  in  viel  grofserem  Maafse  ein,  wenn  durch  die 
Hafenmündung  nicht  nur  der  Vorhafen,  sondern  aach  das  Spulbas- 
sin  mit  Wasser  gefallt  wird,  wie  dieses  meist  zu  geschehn  pflegt 
In  dem  weiten  Vorhafen  ist  nämlich  die  Durchströmung  so  schwaeh, 
dafs  schon  hier  die  meisten  erdigen  Stoffe  zu  Boden  sinken  und  nur 
ein  kleiner  Theil  derselben  bis  in  das  Spülbassin  gelangt,  aus  dem 
die  Niederschläge  leichter,  als  aus  dem  Vorhafen  wieder  beseitigt 
werden  können.  Gewifs  trägt  dieser  Umstand  wesentlich  dazu  bei, 
dafs  in  manchen  Vorhäfen  die  Spülungen  so  wenig  wirksam  sind, 
und  es  ist  daher  vortheilhaft,  wenn  man  durch  eine  besondere  fön- 
lafsschleuse  das  Spülbassin  mit  dem  äufseren  Wasser  in  Verbindung 
setzen,  und  es  unmittelbar  aus  diesem  füllen  kann,  ohne  dafs  der 
Zuflufs  durch  den  Vorhafen  hineintritt.  In  dem  Projecte  zur  Ver- 
besserung des  Hafens  von  Cuxhaven  war  diese  sehr  wichtige  Aen- 
derung  berücksichtigt  worden. 

§.40. 
Hafendämme. 

Die  Begrenzung  der  verschiedenen  Hafen-Bassins  gegen  bereits 
bestehende  Ufer  oder  Wasserflächen,  die  dem  Wellenschlage  nicht 
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Bind,  erfolgt  durch  Mauern  oder  Bohlwerke,  die  sich  von 

^es  Binnenlandes  wenig  unterscheiden,  deren  geringe  Ab- 

n  diesen  aber  später  beschrieben  werden  sollen.    Hier 

eben  Umschliefsungen   der  Häfen  die  Rede,  welche 

^  dem  Meere  und  gewöhnlich  sogar  in  demselben 

^  .■   nennt   sie  Hafen  dämme  oder  Molen.     Ihre 

,  die   eine  sehr  specielle  Beschreibung  erfordert,  bleibt 

^üch  unberührt,  es  soll  vielmehr  zunächst  nur  die  Anordnung 
der  Dftmme  mit  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  dabei  zu  stellenden 
Anforderungen  erörtert  werden. 

Die  Hafendämme  haben  den  Zweck,  die  im  Hafen  befindli- 
chen Schiffe  gegen  den  Wellenschlag  zu  sichern ,  der  in  der  Nähe 
der  Küste  immer  besonders  heftig  ist,  aulserdem  sollen  sie  auch  die 
Yerflachangen  verhindern,  welche  in  jeder  Oeffnung  des  Strandes 
flidi  sa  seigen  pflegen,  wenn  auch  Ströme,  oder  Flüsse  und  Bäche 
diirdi  dieselbe  in  das  Meer  ausmünden.  Damit  endlich  der  von  den 
Hafendlnimen  umschlofsne  Raum  möglichst  nutzbar  werde,  und  die 
Schiffe  wenigstens  bei  günstiger  Witterung  darin  liegen  und  befrach- 
tet oder  entladen  werden  können,  so  dürfen  auf  der  innern  Seite 
keine  flachen  Dossirungen  vortreten,  auch  müssen  die  Dämme  bo- 
qnem  sagänglich  sein,  und  dieses  nicht  nur  bei  ruhiger  See, 
sondern  auch  bei  heftigen  Stürmen.  Man  erreicht  durch  Erfüllung 
dieser  leisten  Bedingung  noch  den  sehr  grofsen  Oewinn,  dafs  man 
den  aas-  und  einlaufenden  Schiffen  in  vielfacher  Beziehung  Hülfe 
leisten  kann. 

In  den  Englischen  und  Französischen  Häfen  sind  diese  Dämme 
gewöhnlich  so  eingerichtet,  dafs  man  beim  stärksten  Seegange  noch 
sa  ihren  Köpfen  gelangen,  und  mittelst  der  darauf  stehenden  kräf- 
tigen Winden  oder  durch  unmittelbares  Anziehn  der  ausgebrachten 
Tane  den  Schiffen  zu  Hülfe  kommen,  oder  äufsersten  Falles,  wenn 
das  Schiff  am  Hafenkopfe  zerschellen  sollte,  die  Besatzung  retten 
kann.  Diese  Dämme  sind  freilich  nicht  so  hoch,  dafs  sie  von  den 
Wellen  nicht  erreicht  würden,  in  diesem  Falle  dürften  sie  sogar  we- 
gen der  grofsen  Höhe  ihren  Zweck  vollständig  verfehlen,  dagegen 
befinden  sich  an  ihren  äufsem  Seiten  starke  Brustmauern,  meist 
etwa  6  Fofis  hoch,  aber  welche  die  Wellen  wohl  herüberschlagen, 
aber   dennoch   nicht    anmittelbar   die  dahinter  stehenden  Personen 
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mit  voller  Kraft  treffen,  woher  diese   nicht  der  Gefahr  ansgesetit 
sind,  durch  sie  fortgespült  zu  werden. 

Bei  der  Anordnung  unserer  Hafen  dämme  sind  diese  Vo^ 
theile  nicht  zu  erreichen.  Die  östliche  Mole  des  Swinemünder  Ht- 
fens  ist  ganz  ungeschützt.  Die  Unregelmäfsigkeit  ihrer  Oberflicbe 
macht  es  schon  beschwerlich,  sie  bei  ruhiger  See  zu  betreten,  aod 
diese  Schwierigkeit  nimmt  in  hohem  Grade  zu,  wenn  einzelne  Wel- 
len die  Krone  so  eben  erreichen.  Erheben  sich  diese  aber  noch 
mehr,  so  ist  das  Betreten  des  Danmies  mit  augenscheinlicher  Gefahr 
verbunden.  Es  ist  schon  früher  (§  5)  erwähnt  worden,  dals  der 
Wärter  des  kleinen  Leuchtthurmes  auf  dem  Kopfe  dieser  Mole  vor 
wenig  Jahren  drei  Tage  hindurch  nicht  nach  dem  Lande  gelangea 
konnte,  wiewohl  der  Mangel  an  Proviant  hierzu  dringende  Verao- 
lassung  gab.  Dazu  kommt  aber  noch,  dafs  nach  der  bei  uns  übli- 
chen Constructions-Art  die  äulsern  flachen  Steinböschungen  ein  Spiel 
der  Wellen  sind,  und  grofse  Blöcke  von  denselben  auf  die  Krone 
und  über  diese  fort  in  den  Hafen  geworfen  werden.  Das  Betreten 
des  Dammes  zur  Zeit  des  Sturmes  ist  aber  im  Schiffahrtsinteresse 
hier  auch  ganz  entbehrlich,  weil  man  den  Schiffen  doch  keine  Hülfip 
leisten  kann.  Die  Böschungen  auf  der  innern,  oder  der  Hafen- 
Seite  verhindern  nämlich  jede  Annäherung,  und  zwar  um  so  mehr, 
als  sie  sich  ganz  unregelmäfsig  ausgebildet  haben,  und  der  Schiffer 
sich  von  der  Mole  eben  so  sorgfältig  fern  halten  mufs,  wie  von  ei- 
nem Felsriff,  dessen  Ausdehnung  unter  Wasser  er  nicht  genau  kennt. 

Bei  den  Hafendämmen  der  drei  Häfen  in  Hinter-Pommem  hat 
man,  wie  bereits  §  38  erwähnt,  durch  Pfahlwände  oder  sogenannte 
Gordungswände  das  tiefe  Fahrwasser  begrenzt ,  wodurch  da^ 
Auflaufen  der  Schiffe  auf  die  Steinschüttungen  verhindert  wird.  In 
dem  Hafen  Stolpmünde  ist  aber  bei  der  letzten  Verlängerung  der 
westlichen  Mole  (Fig.  117)  die  Steindossirung  auf  der  Hafenseite 
gar  nicht  zur  Ausführung  gekommen,  indem  der  Körper  der  Mole, 
der  hier  gleichfalls  aus  Senkstücken  und  Steinschüttung  besteht,  sich 
an  eine  Reihe  dicht  neben  einander  eingerammter  Pfähle  lehnt.  Die- 
selbe Construction  hatte  ich  schon  vor  35  Jahren  angewendet,  ala 
ich  den  östlichen  Damm  an  der  Mündung  des  eigentlichen  Hafens 
von  Pillau  verlängerte.  In  diesen  beiden  Fällen  erheben  sich  also 
die  Hafendänime  so  steil,  dafs  Schiffe  daran  anlegen,  oder  unmittel* 
bar  daneben  vorbeifahren  können. 
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Von  der  RichtuDg  der  Hafend&mme  wird  im  Folgenden  die 
Rede  sein,  zunächst  ist  ein  wichtiger  Punkt,  der  ihre  Anordnung 
im  Allgemeinen  betrifft,  zu  erörtern.  Die  Ruinen  der  alten  Ha- 
fep dämme  in  der  Umgegend  von  Neapel,  so  wie  auch  im  Römi- 
schen Gebiete  sind  nämüch  von  neueren  Constrtictionen  wesentlich 
▼erschieden,  insofern  sie  nicht  im  Zusammenhange  erbaut  sind,  viel- 
mehr aus  einzelnen  Pfeilern  von  gröfserer  oder  geringerer  Länge 
bestehn,  die  durch  freie  Zwischenräume  von  verschiedener  Weite 
von  einander  getrennt  sind.  Juliano  Facio  *)  hat  die  Nachrichten 
hierüber  gesammelt,  auch  die  noch  wahrnehmbaren  Thatsachen  zu- 
sammengestellt, und  sich  dabin  ausgesprochen,  dafs  diese  Anordnung 
der  Hafendämme  wesentliche  Vortheile  in  Betreff  der  Erhaltung  der 
Tiefe  bietet.  Das  wichtigste  Beispiel  dieser  Art  ist  der  Hafen  von 
Antium,  der  vor  der  ziemlich  geraden  Küste  liegt,  in  der  wahrschein- 
lich früher  eine  Einbucht  statt  fand,  die  gegenwärtig  verlandet  ist. 
Der  Theil  des  Hafens,  der  in  das  offene  Meer  tritt,  ist  etwa  180 
Ruthen  lang  und  80  Ruthen  breit.  Zwei  Dämme  umschlossen  ihn, 
und  bildeten  zwei  getrennte  Eingänge.  Aulserdem  befinden  sich  im 
Innern  noch  zwei  andre  unregelmäfsige  Dämme.  Die  Oesammtlänge 
von  allen  mi(st  etwa  400  Ruthen.  In  diesen  Hafendämmen,  die  zum 
kleinsten  Theile  im  vorigen  Jahrhunderte  erneut  sind,  grofsentheils 
aber  in  Trümmern  liegen  und  nur  an  wenigen  Stellen  noch  über 
das  Wasser  hervorragen,  befinden  sich  eine  Menge  Oeffnungen,  die 
etwa  18  Fufs  weit  und  mit  Bogen  überspannt  gewesen  zu  sein  schei- 
nen. Die  dazwischen  befindlichen  Pfeiler  haben  dagegen  die  Länge 
von  100  bis  150  Fufs,  und  dürften  in  dem  westlichen  Damme  noch 
grofser  gewesen  sein.  Die  Breite  der  Dämme  mifst  etwa  30  Fufs. 
Aehnliche  und,  wie  es  scheint,  verhältnifsmäfsig  noch  gröfsere  Oeff- 
nungen kommen  auch  in  den  Resten  der  Hafendämme  von  Puzzuoli, 
Misene  und  Nisita  vor. 

Gewifs  ist  die  Frage  wichtig,  welchen  Zweck  diese  Oeffnungen 
hatten.  Sganzin  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  wenn  der  Wellen- 
brecher bei  Cherbourg  nach  de  Cessarts  ursprünglichem  Plane,  also 


*)  Intomo  al  miglior  sistema  di  costrnzione  de'  Porti ,  Kapoli  1828,  und 
naove  osservazioni  sopra  i  pregi  de'  porti  degli  antichi.  Napoli  1832.  —  Aus- 
züge der  ersten  Schrift  und  zwar  mit  Beifügung  mehrerer  Situationraeichnungen 
sind  von  Lemoyne  in  den  Annales  des  ponts  et  chauss^eB  1832,  1837  und  1889 
mitge  theile. 
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ohne  die  weitere  Yerbindang  der  Kegel,  die  man  nachträglich  ein- 
führte, zur  Ausführung  gekommen  wäre,  man  hier  gleichfalls  einen 
vielfach  durchbrochenen  Hafendamm  dargestellt  haben  würde,  ohne 
dafs  es  dem  Verfasser  des  Projectes  in  den  Sinn  gekommen  wäre, 
dadurch  Verlandungen  im  dahinter  belegenen  Theile  der  Bucht  fa 
verhindern.  Gewifs  liegt  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dafs,  wie  in 
diesem  Falle  die  Construction  einzelner  Theile  des  Hafendammes 
leichter  erschien,  als  die  Darstellung  desselben  im  Zusammenhange, 
so  auch  bei  den  alten  Häfen  dieselbe  Rücksicht  zu  einem  ähnlidien 
Verfahren  gefuhrt  hat  Diese  Ansicht  gewinnt  aber  eine  grobe 
Wahrscheinlichkeit,  und  man  darf  an  ihrer  Richtigkeit  kaum  nock 
zweifeln,  wenn  man  darauf  Rücksicht  nimmt,  daljs  diese  Hafendämme 
aufgemauert  sind.  Dafs  Fangedämme  im  offenen  Meere  erbaut,  and 
die  grofsen  hindurchdringenden  Wassermassen  in  damaliger  Zeit  be- 
seitigt sein  sollten,  ist  gewifs  nicht  anzunehmen.  Dagegen  kannte 
man  die  Methode,  Schiffe  mittelst  Steinladungen  zu  versenken,  imd 
wenn  die  Fahrzeuge  zu  diesem  Zwecke  besonders  erbaut  waren,  uid 
nicht  nur  mit  Steinen  vollgepackt,  sondern  ausgemauert  wurden,  so 
verwandelten  sie  sich  in  die  auch  noch  üblichen  Senkkasten  oder 
Caisbous.*)  Diese  liefsen  sich  aber  in  damaliger  Zeit  gewils  nicht 
dicht  schliefsend  neben  einander  aufstellen,  vielmehr  blieben  freie 
Zwischenräume,  die  kaum  geringer,  als  18  Fufs  weit  sein  konnten. 
In  dieser  Weise  wären  also  die  in  Rede  stehenden  Oeffnungen  nidit 
zur  Erhaltung  der  Tiefe  im  Hafen  angebracht,  sondern  sie  entstan- 
den, weil  man  sie  nicht  vermeiden  konnte.  Ueber  Wasser  wmden 
sie  aber  mit  Bogen  überspannt,  damit  der  Ilafendamm  nicht  unter- 
brochen würde. 

Facio  ist,  wie  erwähnt,  andrer  Ansicht.  Er  meint,  der  Zweck 
dieser  Oeffnungen  sei  gewesen,  die  Küsten-Strömung  in  dem  Hafen 
nicht  zu  unterbrechen.  Nach  allen  sonstigen  Erfahrungen  wurde 
indessen  der  Sand  oder  der  Kies,  der  auf  der  Stromseite  durch  eben 
diese  Oeffnungen  in  den  Hafen  dringt,  von  der  sehr  geringen  Strö- 
mung in  dem  letzteren  nicht  weiter  bewegt  werden  können  und  so- 
nach in  dem  Hafen  liegen  bleiben.  Es  würde  dieselbe,  und  wegen 
der  gröfseren  Verminderung  der  Geschwindigkeit  noch  eine  stärkere 
Verflachung,   wie  etwa  in  der  östlichen  Mündung   des  Hafens  von 

*)  Im  ersten  Theile  dieses  Handbuches  §  48. 


40.    Hafendamme.  385 

Cette  eich  bilden.  In  dieser  Beziehung  sind  also  die  Oeflfnongen 
gewifs  mehr  schädlich,  als  nützlich.  Dagegen  könnten  die  überall 
hindurchdringenden  Wellen  die  Abstillung  des  Wassers,  und  mit  ihr 
den  Niederschlag  der  darin  schwebenden  feinen  erdigen  Theilchen 
wobl  in  etwas  verhindern,  und  sonach  liefse  sich  freilich  ein  gewis- 
ser Nutzen  dieser  Anordnung  anerkennen,  namentlich  wenn  die  er- 
digen Theilchen  durch  einen  einmundenden  Flufs  herbeigeführt  wer- 
den and  keine  Versandung  durch  den  Küstenstrom  zu  besorgen  ist, 
insofern  letzterer  nur  reines  Wasser  herbeiführt.  Eine  solche  Be- 
dingung wird  aber  nur  an  einer  felsigen  Meeresküste,  die  tiefes  Was- 
ser vor  sich  hat,  erfüllt,  und  an  solcher  ist  wohl  niemals  ein  Ha- 
fendamm dieser  Art  ausgeführt.  Der  Hafendamm  soll  die  Wellen 
abhalten,  dieses  ist  vorzugsweise  sein  Zweck,  derselbe  wird  aber  durch 
die  Oeffnungen  wenigstens  theilwcise  vereitelt.  Indem  an  der  äu- 
Isern  Seite  eines  solchen  Dammes  jede  Welle  hoch  ansteigt,  so  ver- 
anlafst  sie  im  Innern  des  Hafens  den  entsprechenden  Wellenschlag, 
fihnlich  wie  bei  meinen  Versuchen  derselbe  in  der  Wellcnrinne  er- 
regt wurde.  Sobald  aber  die  Wellen  den  Hafendamm  normal  tref- 
fen, so  werden  auch  Wellen  im  Innern  neben  allen  Oeffnungen 
gleichzeitig  erregt  und  können  sonach  eine  sehr  starke  und  für  die 
Schiffe  nachtheilige  Bewegung  veranlassen.  Die  beiden  isolirten  und 
in  scharf  gebrochenen  Linien  gezogenen  Dämme  im  Innern  des  Ha- 
fens von  Antium  geben  zu  der  Vermuthung  Veranlassung,  dafs  die 
Wellenbewegung  in  der  That  zu  stark  war,  und  dafs  man  sich  da- 
her gezwungen  sah,  an  einzelnen  Stellen  noch  besonders  gesicherte 
Liegeplätze  der  Schiffe  darzustellen. 

Nachdem  die  mechanischen  Hülfsmittel,  namentlich  in  Betreff 
des  Transportes  grofser  Steinmassen  in  neuerer  Zeit  so  wesentliche 
Verbesserungen  erfahren  haben,  aufserdem  auch  die  Taucherglocke 
Gelegenheit  bietet,  in  bedeutenden  Tiefen  unter  Wasser  Maurer-  und 
andre  Arbeiten,  wenn  auch  mit  vermehrten  Kosten,  doch  mit  der- 
selben Sicherheit  auszuführen,  wie  über  Wasser,  wird  gewifs  das  so 
eben  erwähnte  System  der  Hafendämme  mit  vielfachen  und  weiten 
Unterbrechungen  nicht  wieder  aufgenommen  werden.  Es  ist  auch 
nicht  bekannt  geworden,  dafs  irgendwo  die  Ansichten  von  Facio 
Eingang  oder  auch  nur  eine  ernstliche  Berücksichtigung  gefunden 
hätten.    Nichts  desto  weniger  sind  dessen  Mittheilungen  und  Unter- 

n.  25 
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suchaDgen  von  historischer  Bedeutung,  und  verdienen  in  dieser  Be- 
ziehung gewifs  volle  Anerkennung. 

In  Betreff  der  Anordnung  der  Hafendämme  ist  ferner  die  Frage 
wichtige  ob  man  denselben  an  ihren  äufseren,  dem  Meere  zuge- 
kehrten Seiten,  sehr  flache  oder  steile  Böschungen  geben 
soll.  Dieser  Gegenstand  wurde  bei  Gelegenheit  der  Einrichtung  des 
grofsartigen  Sicherheitshafens  vor  Dover  ausfuhrlich  erörtert  Viele 
und  zum  Theil  sehr  namhafte  Sachverstandige  worden  darüber  im 
Jahre  1845  vernommen,  und  die  Aussagen  derselben  sind  dem  Be- 
richte, welchen  die  (Kommission  am  28.  Januar  1846  dem  Secretir 
des  Schatzamtes  erstattete,  wörtlich  beigefugt  worden.  Dieser  Be- 
richt ist  später  beiden  Parlaments -Häusern  vorgelegt,  and  bei  der 
kurzen  und  übersichtlichen  Fassung  desselben  in  Betreff  der  in  Rede 
stehenden  Frage  durfte  es  sich  empfehlen,  ditoen  Theil  des  Berich- 
tes in  vollständiger  Uebersetzung  hier  folgen  zu  lassen.  Ueber  die 
Art  der  Ausführung  der  Hafendämme  vor  Dover  sagt  die  Com- 
mission : 

„Die  Ingenieure,  deren  Projecte  uns  vorliegen,  sind  verschiede- 
ner Ansicht  über  diese  wichtigen  Punkte,  und  wenn  solche  MäDoer 
abweichende  Meinungen  darüber  äufsern,  wie  die  Dämme  angeord- 
net werden  müssen,  um  der  Kraft  der  Wellen  den  gröfsten  Wider- 
stand zu  leisten,  so  können  wir  kaum  ausdrücken,  wie  sehr  wir  die 
Verantwortlichkeit  fühlen,  die  wir  übernehmen ,  indem  wir  dem  Be- 
fehle des  Schatzamtes  nachkommen,  und  uns  entscheiden  sollen,  wel- 
ches Project  den  Vorzug  verdient. 

Es  wird  zur  Vereinfachung  dieses  Theiles  unseres  Berichtes 
dienen,  wenn  wir  die  wesentlichsten  Punkte  der  Projecte  kurz  be- 
zeichnen, und  gleichzeitig  mit  den  letzteren  auch  die  Auslassungen 
der  Ingenieure  vorlegen,  wodurch  sie  ihre  Ansichten  unterstützt 
haben. 

In  ähnlicher  Weise  werden  wir  auch  die  Ansichten  deijenigen 
Männer  mittheilen,  bei  denen  wir  Belehrung  suchten  über  diesen 
Gegenstand,  der  theils  von  so  grofsem  und  allgemeinem  Interesse 
ist,  theils  aber  auch  in  seiner  wissenschaftlichen  Behandlung  und  in 
der  Beobachtung  der  Erscheinungen  noch  so  Vieles  wünschen  \iXsL 

Die  Ansichten  derjenigen  Ingenieure,  welche  Entwürfe  vorge- 
legt haben,  sind  folgende: 
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HeiT  Walker  schl&gt  vor,  Maaem,  die  beinahe  senkrecht  sind, 
auf  dem  Meeresboden  zu  erbauen:  er  will  sie  aber  bei  Portland  in 
Caissons  ausfuhren  und  sie  von  dort  nach  Dover  bugsiren  lassen. 

Herr  Rendel  giebt  grundsfitzlich  den  senkrechten  Mauern  den 
Yorsug,  und  da  kein  andres  brauchbares  Material  zur  Stelle  ist,  und 
er  die  Beischaffnng  desselben  aus  der  Ferne  für  zu  schwierig  und 
sogar  für  unausführbar  h&lt,  so  empfiehlt  er  die  Anwendung  von 
Manerblöcken  aus  festen,  mit  Cementmörtel  verbundenen  Ziegeln. 

Herr  Harry  Jones  hält  gleichfalls  die  senkrechte  Mauer  an  sich 
für  vortheilhafter ,  in  seinem  Projecte  empfiehlt  er  aber  mit  Rück- 
sicht auf  Verminderung  der  Kosten  einen  flachen  Hafendamm  aus 
unbearbeiteten  Elalksteinblocken ,  der  sich  bis  nahe  zur  Höhe  des 
niedrigsten  Wassers  erhebt ,  und  eine  senkrechte  Mauer  tr&gt.  In 
einem  spätem  Schreiben  schlägt  er  jedoch  die  Anwendung  von  B^- 
ton-Blöcken  vor,  und  will  dieselben  vom  Meeresgrunde  an  in  regel- 
m&fsigen  Schichten  zu  einer  senkrechten  Mauer  verbinden. 

Herr  Denison  ist  für  eine  senkrechte  Mauer,  die  er  aus  grolsen 
B^ton-Blöcken  bis  3  Fufs  unter  das  niedrige  Wasser  hinaufffihren, 
and  darauf  einen  Oberbau  aus  Granit  stellen  will.  Er  wählt  aber 
den  Beton,  weil  er  denselben  für  wohlfeiler,  als  Ziegel -Mauerwerk 
hält 

Herr  George  Rennie  empfiehlt  einen  Damm  aus  Steinschüttung, 
ähnlich  demjenigen  bei  Flymouth. 

Herr  John  Rennie  erklärt  sich  gleichfalls  für  die  bei  Plymouth 
gewählte  Bauart,  die  Steine  sollen  aber  von  Portland  oder  von  den 
Inseln  im  Canale  beigeschafft  werden. 

Herr  Cubitt  hat  in  seinem  Entwürfe  einen  Hafendamm  mit  fla- 
chen Böschungen  gewählt,  wozu  die  Steine  wieder  von  Portland, 
oder  von  den  Inseln  im  Canale  entnommen  werden  sollen.  Bei  sei- 
ner mundlichen  Vernehmung  vor  der  Commission  empfedil  er  aber, 
senkrechte  Mauern  in  Caissons  zu  erbauen«*) 


*)  Bei  der  Vernehmung  am  26.  November  1846  erklärte  Cubitt  diesen  Wi- 
derspruch, indem  er  sagte ,  er  halte  eine  senkrechte  Mauer  in  sofern  für  zweck- 
mftfsigar,  ala  dieselbe  beim  WeUenschlage  weniger  leide,  als  eine  SteinbSschung. 
Bei  der  Bearbeitung  des  Projectes  habe  er  jedoch  gefunden,  dafs  die  Ausfuhrung 
dar  ersten  su  schwierig  und  sn  gewagt  sei,  weshalb  er  sich  ftlr  letctere  entschei- 
den mOsse. 

26  • 
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Hieraaf  gingen  wir,  wie  bereits  angedeatet,  cur  Vemehmuog 
der  folgenden  Personen  über: 

1.  des  königlichen  Astronomen,  Professor  Airy,*) 

2.  des  Professor  Barlow, 

3.  des  General-Majors  J.  Burgoyne,  General -lospectors  der  Fe- 
stangen und  Mheren  Vorsitzenden  der  Bau-Verwaltong  in  Irland, 

4.  des  Directors  der  geologischen  Aufnahmen,  Henry  de  la  Beche, 

5.  des  bei  den  Liverpooler  Docks  angestellten  Ingenieurs  Hardej, 
G.  des  General  -  Inspectors  der  Eisenbahacn ,   General  -  Major 

Pasley  und 

7.  des  Capitfins  Vetch. 

Diese  M&nner  sprachen  sich  sanmitlich  entweder  aus  theoreti- 
schen Gründen  oder  nach  eignen  Wabrnehmangen  für  nahe  senk- 
rechte Mauern  aus. 

8.  Der  berühmte  Franzosische  Ingenieur  und  Director  der  Chei^ 
bourger  Bauten  Reibeil,  vertheidigt  den  Grundsatz  der  senkrechten 
Mauern. 

9.  Der  Ingenieur  Brunei  hat  sich  gleichfalls  dafür  ausge- 
sprochen. 

10.  Der  Ingenieur  Bremner,  der  ausgedehnte  Bauten  an  der 
Euste  von  Schottland  ausgeführt  hat,  erklärt  sich  für  senkrechte 
Mauern,  dagegen 

1 1 .  empfiehlt  der  Ingenieur  Alan  Stevenson  in  Edinburgh  flache 
Böschungen. 

Das  Schatzamt  wird  ersehen,  dafs,  mit  einer  einzigen  Ausnahme, 
alle  diese  Stimmen  sich  zu  Gunsten  der  senkrechten  Mauern  aus- 
gesprochen haben.  Es  gereicht  uns  zur  grofsen  Beruhigung,  zu  sehn, 
dafs  unsere  Ueberzeugung  von  denjenigen  Männern  getheilt  wird, 
von  deren  Urtheil  wir  nicht  abweichen  durften,  ohne  gegen  unsre 
eignen  Ansichten  mifstrauisch  zu  werden. 

Man  macht  uns  den  Vorwurf,  dafs  die  empfoblne  Hafenmauer 
ein  Experiment  sei.  Sie  ist  es  ohne  Zweifel,  insofern  bisher  nocb 
kein  ähnliches  Werk  von  dieser  Gröfse  ausgeführt  ist.  Die  Hafen- 
dämme mit  flachen  Böschungen,  aus  Steinschuttungen  bestehend,  wa- 


In  §  2  und  §  6  ist  bereits  erwähnt,  dafs  derselbe  sich  mit  der  Theorie  d<r 
Wellen,  wie  auch  mit  Beobachtung  der  Wirkung  derselben   beschäftigt  hat. 
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ren  indessen  einst  gleichfalls  Experimente,  und  noch  dazu  solche, 
die  in  zahlreichen  Fällen  denjenigen  zur  Warnung  dienen  müssen, 
welche  uher  die  Erhaaong  ähnlicher  Werke  entscheiden  sollen. 

Kein  einziger  Fall  ist  uns  bekannt,  in  welchem  man  eine  flache 
Böschang  ausgeführt  hätte,  ohne  die  verheerendsten  Wirkungen  des 
Wellenschlages  zu  erfahren.  Dieses  beweist  Plymouth  und  Gher- 
bonrg.  Am  letzten  Orte  wurde  innerhalb  vierzig  Jahren  der  Damm 
dreimal  über  das  Hochwasser  erhöht,  und  eben  so  oft  rifs  die  See 
den  obern  Theil  wieder  fort  Nachdem  alle  Anstrengungen,  durch 
Wissenschaft  und  Erfahrung  unterstützt,  dennoch  vergeblich  waren, 
um  dem  Werke  Haltbarkeit  zu  geben,  so  wurde  für  den  Theil,  der 
über  Niedrigwasser  vortritt,  von  dieser  Bauart  abgegangen,  und  es 
blieb  keine  andre  Wahl,  als  eine  senkrechte  Mauer  darzustellen. 
Die  Zerstörungen,  die  am  Wellenbrecher  bei  Plymouth  vorgekom- 
men sind,  sind  zu  bekannt,  als  dafs  sie  noch  hier  erwähnt  werden 
durften. 

Die  beiden  benannten  Wellenbrecher  liegen  in  tiefen  Buchten, 
betrachtet  man  dagegen  die  Charte  der  Küsten  bei  Dover,  so  sieht 
man,  wie  wenig  hier  die  Bucht  zurücktritt,  und  wie  ein  Werk  mit 
flacher  Böschung  durch  Steinschüttung  dargestellt,  hier  ein  künstli- 
chem Felsriff  bilden  würde,  dessen  Brandungen  sich  bis  in  das  Fahr- 
wasser des  Canales  erstrecken  müfsten.  Einer  der  Ingenieure  hat 
die  Steinmasse,  welche  für  den  Hafendamm  mit  flacher  Böschung 
erforderlich  ist,  auf  7  Millionen  Tons  (etwa  900000  Schachtruthen) 
berechnet. 

Eine  vor  Kurzem  von  der  Admiralität  aus  gemachte  Mitthei- 
lung enthält  eine  lehrreiche  Zusammenstellung  über  den  gegenwär- 
tigen Zustand  derjenigen  Häfen  an  den  Küsten  von  Irland,  wobei 
flache  Böschungen  zur  Ausführung  gekommen  sind. 

Die  Aufsenseite  des  östlichen  Hafendammes  von  Kingstown  hat 
fortwährend  bedeutende  Instandsetzungen  erfordert  und  ist  auch  ge- 
genwärtig noch  keineswegs  gesichert. 

Der  Darara  bei  Ardglass,  im  Jahre  1 829  von  grofsen  Stein- 
blöcken mit  flacher  Böschung  ausgeführt,  liegt  jetzt  mit  dem  dar- 
auf erbauten  Leuchtthurme  als  Ruine  in  der  See. 

Der  Hafendamm  bei  Donaghadee,  im  Jahre  1820  gleichfalls 
von  mächtigen  Steinen  und  auf  der  Seeseite  mit  flacher  Böschung 
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dargestellt,  ist  darcb  sudwestliche  Stürme  in  der  Krone  «n^erineii, 
und  ein  Theil  des  Materials  liegt  in  der  Mitte  der  HafenrnSndimg. 

Der  Damm  bei  Portmsh,  1826  mit  flacher  Bdechnng  ans  gio- 
fsen  Steinen  erbaut,  war  1844  so  beschädigte  dafe  der  Ingemeor, 
der  mit  der  Untersncbnng  beauftragt  war,  berichtete,  4000  Tons 
Steine  seien  vom  Sufsem  Ende  der  Böechnng  des  Kopfes  foitge- 
trieben  und  bildeten  ein  geföhrliches  Felsriff  Ton  70  FqIs  Linge,  das 
3  Fufs  Ober  das  niedrige  Wasser  vorragte. 

Bei  Dunmore  wurde  der  Damm  im  Jahre  1815  gleidifiüls  aas 
grofsen  Steinblöcken,  jedoch  nur  mit  einer  Böschung  von  dreifiulier 
Anlage  erbaut,  1832  war  derselbe  so  verfallen,  dafs  der  Ingenieur 
erklärte,  die  See  habe  das  Pflaster  aufgebrochen  und  den  Damm 
fast  in  seiner  ganaen  LSnge  lerrissen.  Die  Durchrisee  erweiterten 
sich  aber  und  näherten  sich  bei  jedem  Sturme  dem  Kopfe.  Bei  der 
Untersuchung  1845  ergab  sich,  dafs  eine  Masse  grofser  Steine  ans 
der  Böschung  fortgetrieben  war,  und  nunmehr  ein  Riff  bildete,  das 
von  dem  Kopfe  des  Dammes  ausgehend,  in  schräger  Richtong  sich 
112  Fufs  weit  quer  über  die  Mündung  des  Hafens  erstreckte  and 
bei  kleinem  Wasser  trocken  lag. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  Thatsachen  erwähnen  wir,  dafs  nach 
derselben  officicilen  Mittheilnng  der  Hafendamm  bei  Kilrush,  der 
neben  der  Mündung  des  Shannon  gegen  das  Atlantische  Meer  ge- 
kehrt  ist,  bei  der  Untersuchung  im  September  1845  in  vollkommen 
gutem  Zustande  befunden  wurde,  und  seine  Unterhaltang  s«t  der 
Erbauung  noch  keinen  Schilling  gekostet  hatte.*)  Derselbe  stellt 
sich  aber  an  der  Seeseite  als  senkredite  Mauer  dar. 

Diese  Thatsachen  in  Verbindung  mit  den  wichtigen  Er&rtenin- 
gen  bei  den  mündlichen  Vernehmungen  veranlassen  uns  unbedingt 
zu  empfehlen,  dafs  eine  nahe  senkrechte  Mauer  zur  Umsehliefeong 
des  in  der  Dover-Bai  anzulegenden  Hafens  gewählt  werde."" 

In  solcher  Weise  äufserte  sich  die  Commission,  nnd  ihrer  An- 
sicht wurde  auch  vollständig  entsprochen,  indem  der  ror  Dover  er- 


*)  Dieser  Hafendamm  aai  dem  sohdaen  Kalkstein«  vob  Foyens  aoigefllhrt. 
tritt  bei  einer  Breite  von  45  Fufs  vor  die  Rüste  360  FuTs  vor.  Die  Tiefe  vor 
seinem  Kopfe  beträgt  bei  Niedrigwasaer  7  Fufs  und  bei  Hochwasser  26  Foff. 
Er  wurde  1880  unter  Leitung  von  Hariy  Jones  erbaut. 
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iMUite  Hafendamm  vom  Grunde  des  Meeres  an  sich  sehr  steil  er- 
hebt und  seine  Seitenflächen  sowol  an  der  äuTsern,  wie  an  der  in- 
Dem  Seite  aof  4  Fufs  Hohe  nur  um  1  Fufs  zurücktreten.  Aus  den 
jährlich  erstatteten  Berichten  ergiebt  sich  aber,  daiJs  er  bisher  noch 
keine  irgend  nennenswerthe  Beschädigung  erfahren  hat  Die  An- 
aicht,  dafs  flache  Steinschüttungen  an  der  o£fenen  See  ganz  unhalt- 
bar sind,  hat  gegenwärtig,  wie  es  scheint^  eben  sowol  in  England, 
wie  in  Frankreich  allgemein  Eingang  gefunden.  Das  im  vorliegen- 
den Falle  gewählte  Profil  ist  jedoch  nicht  das  übliche,  oder  man 
wendet  es  nur  neben  und  vor  den  Hafenköpfen  an,  um  die  unmit- 
telbare Annäherung  der  Schiffe  bei  allen  Wasserständen  daselbst 
möglich  zu  machen.  Gemeinhin  wird  auf  einer  Steinschüttung,  die 
sich  bis  zum  niedrigsten  Wasser  erhebt,  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei 
Cherboarg  geschehn  (Fig.  112),  die  Mauer  gestellt  Dieses  ist  in 
Frankreich  auf  den  neuen  Hafen  dämmen  von  Marseille  geschehn, 
und  in  gleicher  Art  hat  man  auch  bei  Cette  dem  fortwährenden 
Hernberschleudern  der  grofsen  Steine  Einhalt  gethan.  Die  sehr 
grolsartigen  Hafenanlagen  in  England  bei  Holyhead  und  Portland, 
von  Rendel  ausgeführt,  sind  in  gleicher  Weise  umschlossen.  Die 
Steinschüttungen,  welche  die  Unterlage  bilden,  werden  aber  keines- 
wegs besonders  flach  gebalten,  vielmehr  giebt  man  denselben,  na- 
mentlich in  Frankreich,  sehr  steile  Böschungen,  das  heifst,  man  ver- 
senkt die  Steine,  soviel  wie  es  geschehn  kann,  nur  in  der  Richtung 
der  Mittellinie  und  überläfst  es  den  Wellen,  die  passende  Dossirung 
selbst  darzustellen.  Damit  jedoch  diese  Steine  nicht  fortwährend  in 
Bewegung  kommen,  wodurch  sie  leicht,  wie  wirklich  geschieht,  längs 
dem  Hafendamme  getrieben  werden,  und  endlich  um  seinen  Kopf 
treten,  so  überdeckt  man  sie  mit  den  riesigen  Beton-Blöcken  von 
gegen  400  Cubikfufs  Inhalt,  die  zwar  anfangs  nur  den  obern  Theil  der 
Schfittnng  sichern,  die  aber,  sobald  die  untern  Lagen  forttreiben, 
herabgleiten,  und  nunmehr  auch  diese  überdecken. 

Daus  die  Unhaltbarkeit  der  flachen  Dossirungen  selbst 
aus  sehr  grofsen  Steinen  sich  auch  an  unsern  Ostsee-Häfen  heraus- 
gestellt hat,  ist  bereits  §  5  nachgewiesen,  und  besonders  hat  sich 
dieses  an  dem  Hafen  von  Swinemünde  gezeigt,  wo  auf  der  Binnen- 
seite des  Hafendammes  durch  die  herübergeworfenen  Steine  ein  voll- 
ständiges Banket  sich  ausgebildet  hat,  das   ursprünglich  hier  nicht 
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exi-stirte.  BedeDklicher  sind  aber  noch  die  Veranderangen.  die  ne- 
ben  dem  Kopfe  eintreten.  Die  an  der  äadsem  Seite  des  Dammes 
gegen  den  Kopf  getriebenen  Steine  haben  nfimlich  hier  eine  aus- 
gedehnte Bank  gebildet,  die  über  die  innere  Begrenzung  des  Dam- 
mes hinaus  in  den  Hafen  tritt.  Nach  besonders  heftigen  Stürmen 
siebt  man  eine  grofse  Anzahl  von  Steinen,  von  1 0  Cnbikfafs  Inhalt 
und  darüber,  auf  der  Krone  und  den  Dossirungen  aber  Wasser 
liegen.  Wie  grofs  die  Zahl  derjenigen  ist,  die  in  den  Hafen  ge- 
stürzt sind,  l&fst  sich  nicht  ermitteln.  Die  Steine  werden  aber  nicht 
nur  vom  untern  Theile  der  Dossirung,  wo  sie  ganz  unregelmfilsig 
liegen,  heraufgestofsen ,  sondern  sie  lösen  sich  aach  aus  den  ohern 
ziemlich  ebenen  Theilen,  und  selbst  aus  der  Krone  hebt  der  Drod^ 
des  Wassers  zuweilen  einzelne  heraus.  Die  Reparatur  und  Er- 
höhung der  Steindecke  ist  eine  immer  wiederkehrende  Arbeit, 
die  sich  in  jedem  Jahre  wiederholt,  und  namentlich  trennen  sich 
und  versinken  immer  die  äufsersten  der  regelmäfsig  versetzten 
Steine.  Ein  älterer  Versuch,  dieselben  unter  sich  zu  verklam- 
mern, führte  zu  keinem  Resultate,  auch  das  Verstreichen  der  Fu- 
gen mit  Ceraent  gewährt  bei  Stürmen  keine  Sicherung  und  am 
wenigsten  für  diejenigen  Steine,  welche  unmittelbar  an  die  rohe 
Schüttung  unter  Wasser  sich  anlehnen.  In  neuerer  Zeit  wird  die 
sceseitige  Dossirung  mit  grofsen  gesprengten  und  ziemlich  regel- 
mäfsig geformten  Granit- Blöcken  von  20  bis  30  Cubikfufs  Inhalt 
überdeckt.  Ohne  Zweifel  leisten  diese  mehr  Widerstand,  aber  es 
ist  nicht  zu  verhindern,  dafs  sie  unregelmäfsig  sich  senken,  also  mit 
der  Zeit  den  Wellen  wieder  die  Gelegenheit  zu  stärkerem  Angriffe 
bieten.  Verschiedene  Versuche,  die  seeseitige  Dossirung  und  die 
Krone  aus  kleineren  Granitstücken  in  schnell  bindendem  Mörtel 
aufzumauern,  sind  zwar  nur  in  sehr  geringer  Ausdehnung  zur  An- 
wendung gekommen,  haben  jedoch  keine  Beschädigungen  bisher  ge- 
zeigt. Wenn  aber  auf  dem  Cherbourger  Damme,  der  dem  starken 
Fluth Wechsel  und  dem  heftigsten  Wellenschlage  ausgesetzt  ist,  die 
Steinschüttung  übermauert  werden  kann,  die  nur  beim  niedrigsten 
Wasser  auf  wenige  Stunden  sichtbar  wird,  so  darf  man  gewifs  nicht 
zweifeln,  dafs  dasselbe  Verfahren  auch  an  der  Ostsee  über  Wasser 
ausfuhrbar  ist.  Dabei  bleibt  indessen  noch  die  Frage  unentschie- 
den, wie  man  die  flache  seeseitige  Dossirung  unter  Wasser  befesti- 
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gen  und  das  Eintreiben  der  dort  liegenden  Steine  in  den  Hafen  ver- 
hindern soll.  Eine  Ueberdeckung  mit  grofsen  Beton-Blöcken  dürfte 
daa  einzige,  wenn  auch  sehr  kostbare  Mittel  sein,  um  diesen  Zweck 
sicher  zu  erreichen.  Bei  Gelegenheit  der  Bt*schreibung  der  Gon- 
strnctionen  wird  hierauf  näher  eingegangen  werden. 

Damit  die  Hafendfimme  zur  Zeit  eines  heftigen  Seeganges  noch 
ziemlich  heqnem  betreten  werden  können,,  und  nicht  zu  grofse  Was- 
sermassen  von  den  davor  ansteigenden  Wellen  sich  lösen  und  auf 
den  Damm  herabstürzen,  solche  vielmehr  nach  der  Seeseite  zurück- 
geworfen werden,  so  geschieht  es  wohl  zuweilen,  dafs  man  die  au- 
fsere  Fläche  des  Hafendammes  nicht  nur  in  die  Vertikale  über- 
gehn,  sondern  im  obern  Theile  sie  sogar  weiter  vorspringen 
läfst.  Wenn  ein  sehr  heftiges  Ueberspritzen  dadurch  auch  keines- 
wegs vermieden  werden  kann,  so  sind  die  im  Schutze  der  Mauer 
stehenden  Leute  doch  wenigstens  gegen  die  Ueberschüttung  durch 
zusammenhängende  Wassermassen  gesichert.  Bei  Dover  hat  man 
in  dieser  Weise  die  Brustmauer  in  ihrer  äufsern  Seite  als  Hohlkehle 
behandelt,  deren  oberer  Theil  mittelst  Ueberkragung  um  3  Fufs 
über  die  Kehle  vortritt. 

Zum  sichern  Betreten  des  Dammes  ist  es  ferner  erforderlich, 
dafs  derselbe  hinreichend  hoch  liegt,  und  auch  die  nöthige 
Breite  in  der  Krone  hat.  In  Frankreich  pflegt  man  zu  diesem 
Zwecke  die  Krone  7  bis  H  Fufs  über  das  höchste  Wasser  zu  legen, 
und  ihr  meist  eine  Breite  von  25  Fufs  zu  geben.  Letztere  genügt 
indessen  nicht,  wenn  es  Absicht  ist,  den  Schiffen  von  hier  aus  nicht 
nur  Hülfe  zu  leisten,  sondern  sie  an  den  Hafendämmen  auch  zum 
Theile  zu  befrachten  oder  zu  löschen.  In  solchem  Falle  kommt  auch 
die  Anlage  einer  Eisenbahn  auf  den  Hafendämmen  in  Betracht.  In 
denjenigen  Englischen  Häfen,  wo  Personen  -  Züge  sich  an  Dampf- 
schiff-Verbindungen anschlic'fscn,  und  ein  starker  Verkehr  sich  ge- 
bildet hat,  wie  etwa  bei  Dover  nach  Calais  oder  bei  Holyhead  nach 
Kingstown,  fährt  der  Eisenbahnzug  bis  auf  den  Hafendamm  und  hält 
neben  dem  Dampfboote,  so  dafs  die  Reisenden  nur  wenige  Schritte 
zu  gehn  und  nur  die  Treppen  herabzusteigen  brauchen. 

Dafs  die  Dämme  in  allen  Fällen,  wo  Schiffe  an  sie  anlegen 
sollen,  auf  der  Innern  Seite  sehr  steile  Böschungen  haben,  aufser- 
dem  aber   auch   mit  Reibehölzern,  Schiffshaltern,  und  Rin- 
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gen  zam  Befestigen  der  Schiffe  versehn  sein  müssen,  so  wie  aicb 
mit  Erahnen,  Treppen  und  dergleichen,  bedarf  kaam  dar  Er- 
wähnong.  Soweit  hierbei  gewisse  Eigenthümlichkeiten  der  Einridi- 
tang  eingeführt  sind,  sollen  diese  bei  Beschreibung  der  Gonstmctio- 
nen  mitgetheilt  werden. 

Bisher  war  nur  von  den  Hafend&mmen  im  Allgemeinen  die 
Rede,  die  eben  sowol  weite  Bassinhäfen,  als  auch  die  langge- 
streckten Einfahrten  umschliefsen.  Ueber  die  ersteren  bleibt 
nichts  Besonderes  zu  erwähnen,  wohl  aber  verdienen  diej«iigeo 
Dämme,  die  in  geringer  Entfernung  von  einander  und  nahe  pani- 
lel  weit  in  die  See  hinaustreten,  und  ein  langes  schmales  Fahrwas- 
ser als  Hafenmundung  darstellen,  in  mehrfacher  Beziehung  eine 
eingehende  Erörterung. 

Welche  Breite  man  solchem  Halse  zu  geben  pflegt,  ist  bereits 
oben  §  38  für  mehrere  Häfen  nachgewiesen.  In  Französisdien  Hä- 
fen, wo  nicht  leicht  die  Schiffe  an  diese  Hafend&mme  anl^eo,  viel- , 
mehr  immer  nur  an  denselben  vorübergehn,  ist  es  üblich,  die  Breite 
dadurch  zu  bestimmen,  dafs  drei  solcher  Schiffe,  wie  sie  den  Hafen 
zu  besuchen  pflegen,  neben  einander  segeln  können.  In  dieser  Art 
wird  sehr  zweckmäfsig  die  Breite  des  Halses  von  der  Gröfse  der 
hindurchgehenden  Schiffe  abhängig  gemacht 

Der  Zweck  dieser  weit  hinaustretenden  Hafendämme  ist  augen- 
scheinlich kein  andrer,  als  dafs  man  durch  sie  die  Hafenmundong 
in  tieferes  Wasser  verlegen  wollte,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen 
sind  auch  diese  Dämme  nur  durch  allmählige  Verlängerung  ent- 
standen, und  bei  ihrer  ersten  Anlage  war  es  keineswegs  Absicht, 
sie  80  weit  herauszufahren,  wie  nach  und  nach  geschehn  ist.  Das 
Bedurfnifs  hierzu  trat  aber  ein,  indem  der  Strand  oder  auch  die 
Barre,  die  vor  dem  Strande  liegt,  der  Verlängerung  der  Dämme 
entsprechend  immer  weiter  vorrückte.  Der  innige  Zusammenhang 
zwischen  dieser  Erscheinung  und  der  Verlängerung  der  Hafendämme 
ist  bereits  ausfuhrlich  erörtert,  und  es  giebt  wohl  keinen  Hafenban- 
meister,  der  dieselbe  noch  bezweifelte.  Bünard  hat  in  einem  beson- 
dern Abschnitte  seines  Buches*)  nachgewiesen,  wie  bei  den  Fran- 


*)  Cours  de  Constniction  des  ouvrages  hjdrauliqnes  des  porta  de  mer.  Cha- 
pitre  XVII. 
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lischen  Häfen  nach  jeder  ausgeführten  Verlängerung  der  Dämme 

ch  die  Untiefen  vorruckten  und  immer  vor  die  neuen  Köpfe  vor- 

aten.    Er  erwähnt  nur,  daüs  sich  dieses  für  Calais  nicht  nachwei- 

m  lasse.    Es  ergieht  sich  aher  hieraus,  wie  vorsichtig  man  sein 

oafs,  eine  weitere  Verlängerung  in  Vorschlag  zu  bringen,  und  man 

iarf  dabei  nicht  anbeachtet  lassen,  welche  grofse  Uebelstände  für 

den  Schiffsverkehr  durch  solche  Verlängerung  des  Hafens  herbeige- 

IBhrt,  oder  imer  fühlbarer  gemacht  werden,  und  wie  sehr  zugleich 

die  Kosten  für  die  Unterhaltung  sich  dadurch  steigern. 

Diese  frei  vortretenden  Hafendämme  sind  ihrer  Natur  nach  den 
Bahnen  ähnlich,  und  man  wurde  ganz  gleiche  Dämme  erbauen,  wenn 
es  Absicht  wäre,  den  Sand  und  Kies,  den  die  Kustenströmung  und 
die  schräge  auflaufenden  Wellen  herbeifahren,  recht  vollständig  auf- 
sofangen.    Sie  erfüllen  diesen  Zweck  auch  jedesmal,  und  das  Fahr- 
wasser hält  sich  nur  offen  in  Folge  der  ein-  oder  austretenden  Strö- 
mang.    Diese  verstärken  sie  aber,  indem  sie  die  Breite  des  Stro- 
mes beschränken  und  seine  weite  Ausdehnung  verhindern.     In  die- 
ser Weise  pflegen  sie  in   der  ersten  Zeit  sich  sehr  nützlich  zu  er- 
weisen,    liegt  vor  der  Hafenmündung  eine  Untiefe,  so  verbreitet 
Mch  über  diese  der  ausgehende  Strom,  oder  er  wird  auch  wohl  durch 
den  Wind  und  den  Küstenstrom  bald   nach   dieser  und  bald  nach 
jener  lUchtung  abgelenkt,   er  schwächt  sich  also  so  sehr,  dafs  er 
kein  tiefes  Fahrwasser  ausbilden  kann.     Sobald  man  dagegen  die 
Hafendämme  bis  auf  die  flachste  Stelle  der  Untiefe  und  sogar  über 
diese  hinaus  verlängert,  so  gewinnt  der  Strom,  indem  das  Wasser 
nunmehr  zusammengehalten  wird,  viel    gröfsere  Kraft  und  das  ge- 
wünschte tiefe  Fahrwasser  stellt  sich  von  selbst  dar.    Der  erste  Er- 
iblg  ist  also  sehr  günstig,  doch  leider  hat  dieser  keinen  Bestand. 
Ifinard  macht  darauf  aufmerksam,    dafs   diejenigen  Franzosischen 
Häfen,  die  mit  solcher  langen  Einfahrt  (chenal)   versebn  sind,  nr- 
qurSnglich  in  einer  Ufer-Bucht  lagen,  dafs  letztere  sich  aber  später 
anfüllte  und  nicht  nur  verschwand,  sondern  sogar  der  Strand  davor 
•o  an  Aasdehnang  gewonnen  hat,  dals  derselbe   nunmehr  überall 

'^      eine  vorspringende  Ecke  bildet 

Obwohl  Minard  die  grofsen  Uebelstände  dieses  Systems  voll- 
ständig anerkennt,  und  namentlich  zugiebt,  dafs  die  Anlage-  and 

1^      Unteriudtangs-Kosten  dabei  von  der  höchsten  Bedeutung  sind,  auch 
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dafs  die  Tiefe  sich  um  so  schwieriger  erhalten  Ififst,  je  weiter  man 
die  MÜDduDg  in  die  See  hinausgeruckt  hat,  so  erwähnt  er  dennoch 
gewisse  Vortheile,  die  man  hierdurch  erreicht.    Der  Volls^tändigkeit 
wegen   mufs  diese  sehr  abweichende  Ansicht  hier  niitgetheilt  ,1  er- 
den.    Eine  solche,  weit  in  die  offene  See  hinaustretende  Hafenmän- 
dung  und  zwar  im  Anschlüsse  an  einen  langen  und  schmalen  Hals 
würde   nach  Minard's  Ansicht  sowol  für  ausgehende,  als  für  ein- 
kommende Schiffe  von, Nutzen   sein.     Jene  konnten  nämlich  selbst 
bei  Winden,  welche  das  Ufer  treflFen,  von  einem  der  Köpfe  aus  ab- 
segeln, und  wenn    sie  zunächst  auch  dem  Ufer  stark  zutreiben,  so 
wurde  dieses  nicht  gefahrlich  für  sie  sein,   weil  sie  auch  hier  nocb 
tiefes  Wasser  finden  und  es  ihnen  daher  leicht  gelingt,  sobald  sie 
in  voller  Fahrt  sind,   einen  Curs  zu  wählen,    wobei   sie  sich  vom 
Ufer  hinreichend  entfernt  halten.    Die  einkommenden  Schiffe  brauch- 
ten dagegen,  wenn  sie   beim  Einsegeln   durch   den  Strom  versetzt 
werden,    und  sie  sonach    die  Mundung    nicht  mehr  sicher  treffen, 
nicht  auf  den  Strand  zu  laufen,  sondern  sie  könnten  auch  *  zur  Seite 
der  Hafenmündung  ohne  Gefahr  sich  noch  mehr  dem  Ufer  nähern, 
und  hier  wenden   und  auflaviren   und   demnächst  aufs  Neue  versu- 
chen, in  den  Hafen  einzukommen.     Augenscheinlich  spricht  Minard 
von  einer  so  weit  vorgetriebenen  Mundung,  wie  solche  nir<;end  exi- 
stirt,  und  es  ist  wohl   auch  niemals  daran  gedacht  worden,  in  die- 
ser Weise  die  Dämme  in  das    offene  Meer  zu  verlängern.     In  drn 
Französischen  und  eben  so  auch  in  den  Englischen   Häfen,  die  mit 
langen  Mündungen  versehn  sind,  liegen  die  letzteren  jedesmal  unge- 
fähr in   der  Grenze   des   niedrigen  Wassers,  und  auch   bei   uns  ist 
man  nirgend  über  die  Untiefen   so  weit  hinausgegangen ,   dafs   die 
Schiffe  an  den  äufsern  Seiten   der  Hafendämme   hinreichende  Tiefe 
finden,  um  sich  hier  dem  Lande   zu   nähern.     Wenn  aber  wirklich 
eine   Mundung   dieser   Art   künstlich   dargestellt    werden    sollte,    so 
ist  kaum  anzunehmen,   dafs  sie  vor  einer  Küste,  welche  überhaupt 
Verlandungen  ausgesetzt  ist,  sich  lange  erhalten   ivürde.     Die  weit 
vortretenden  Hafenköpfe  würden  den  Küstenstrom  so  ablenken,  dafs 
sich  vielleicht  vollständige  Nehrungen  daneben  ausbildeten,  und  je- 
denfalls würden  ausgedehnte  Sandablagernngen  zu  beiden  Seiten  der 
neuen  Mündung  nicht  fehlen. 

Es  entsteht  nunmehr  die  wichtige  Frage,  wie  diese  Hafendämme 
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aoznordnen  sind,  damit  theils  das  Fahrwasser  möglichst  wenig 
verflacht,  theils  aber  auch  die  einkommenden  Schiffe  bald  und  voll- 
st&ndig  gesichert  werden.  Man  pflegt  die  Hafendämme  so  zu  legen, 
dafs  das  unmittelbare  Eintreiben  des  Sandes  und  Kieses,  der  durch 
Wellen  und  Küstenströmung  längs  dem  Strande  in  Bewegung  ge- 
setzt wird,  nicht  besorgt  werden  darf.  Indem  dieser  Zweck  gro- 
fsentheils  sich  aber  schon  dadurch  erreichen  läfst,  dafs  man  nur  auf 
derjenigen  Seite,  die  von  der  stärksten  Küstenströmung  und  den 
herrschenden  Winden  getrofl'en  wird,  also  auf  der  westlichen,  einen 
hohen  Hafendamm  ausfuhrt,  auf  der  gegenüberliegenden  dagegen 
den  Damm  so  niedrig  läfst,  dafs  er  nur  so  eben  den  ausgehenden 
Strom  bei  Niedrigwasser,  oder  den  Spülstrom  zusammenhält,  so 
hatte  man  in  früherer  Zeit  diese  Anordnung  in  mehreren  Franzö- 
sischen Häfen  wirklich  getrofl'en.  £s  zeigten  sich  indessen  dabei 
verschiedene  Uebelstände.  Sobald  der  Wind  eine  östliche  Richtung 
annahm,  wurde  der  Wellenschlag  im  Hafen  überaus  gefahrlich,  und 
zugleich  traten  alsdann  auch  sehr  starke  Verlandungen  ein.  Dazu 
kam  noch,  dafs  bei  dieser  Richtung  des  Windes,  der  die  Schiffe  ge- 
gen den  Damm  trieb,  auf  welchem  das  Treideln  allein  möglich  war, 
letzteres  sich  nur  mit  der  gröfsten  Mühe  ausführen  liefs.  Endlich 
aber  wiederholte  sich  sehr  häufig  der  Fall,  dafs  die  einkommenden 
Schiffe  auf  den  niedrigen  und  zur  Zeit  des  Hochwassers  vollstän- 
dig überflutheten  Damm  aufliefen,  selbst  wenn  die  Richtung  dessel- 
ben durch  hohe  und  feste  ßaaken  bezeichnet  war.  Aus  diesen  Grün- 
den hat  man  sich  mit  Ausnahme  einiger  wenigen  kleineren  Häfen 
überall  veranlafst  gesehn,  dem  zweiten  Damme  gleichfalls  die  volle 
Höhe  zu  geben. 

In  manchen  Häfen,  wie  zum  Beispiel  in  Gravelines,  bleiben 
sogar  beide  Dämme  unter  dem  Hochwasser,  und  in  früherer 
Zeit  hielt  man  diese  Anordnung  für  besonders  vortheilhaft,  weil  man 
nur  den  Spülstrom,  der  immer  zur  Zeit  des  kleinsten  Wassers  dar- 
gestellt wird,  zusammenhalten  wollte,  das  Hochwasser  sollte  dage- 
gen frei  darübergehn,  damit  der  Sand,  der  sich  längs  des  Strandes 
bewegt,  nicht  aufgehalten  würde,  vielmehr  unbehindert  seine  Bewe- 
gung fortsetzen  könnte.  Die  Unhaltbarkeit  dieser  Ansicht  ist  in- 
dessen gegenwärtig  allgemein  anerkannt. 

Die  beiderseitigen  Hafendämme,    die  gemeinhin   nahe  normal 
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gegen  das  Ufer  gerichtet  sind,  haben  meist  nicht  gleiche  Llnge, 
vielmehr  tritt  der  eine  mehr  oder  weniger  gegen  den  andern  Tor. 
In  der  Regel  giebt  man  demjenigen  die  gröfoere  Lfinge,  der  neb 
auf  derjenigen  Seite  befindet,  von  wo  die  heftigsten  Winde  das  Ufer 
treffen.     Er  erleichtert  alsdann  das  Einkommen  der  Schiffe 
bei  starkem  Seegange,  indem   das  Schiff  schon  durch  ihn  gededrt 
wird,  während  es  den  Kopf  des  andern  Hafendammes  passiit,  ge- 
gen welchen  es  durch  Wind  und  Wellen  getrieben  wird.    Ist  der 
Unterschied  der  Länge  nicht  gar  zu  geringe,  so  kann  das  Sdnff  in 
dem  stilleren  Wasser  auch  seinen  Curs  ändern  und  etwas  mehr  in 
den  Wind  halten,  also  die  Mundung  noch  erreichen  und  von  dem 
zweiten  Kopfe  frei  bleiben,  wenn  es  auch  beim  Ansegeln  gegen  den* 
selben  gerichtet  gewesen  wäre.     Sollte  die  Richtung  des  stärksten 
Windes  mit  dem  des  herrschenden  oder  des  gewohnlichen  Windes 
übereinstimmen,  so  wurde  die  Verlängerung   des  demselben  zuge- 
kehrten Dammes  noch  um  so  vortheilhafter  sein,  weil  selbst  in  ge- 
wöhnlichen Fällen  derselbe  Vortheil  einträte.     Dazu  kommt  noch, 
dafs  das  ansegelnde  Schiff  von  dem  vorspringenden  Hafenkopfe  ans, 
falls  der  Wind  nicht  gunstig  wäre,  leicht  eingeschleppt  werden  kann, 
und   eben    so  wird  es  auch   beim  Ausgehn   von  hier  aus  absegeln 
können,  ohne  auf  den  gegenüberliegenden  Hafenkopf  aufzulaufen. 

Zuweilen  haben  besondere  örtliche  Verhältnisse  zu  einer  Ab- 
weichung von  dieser  Regel  Veranlassung  gegeben.  So  ist  bereits 
erwähnt  worden,  dafs  nach  der  Zerstörung  der  beiderseitigen  Dänune 
vor  dem  Cherbourger  Handelshafen,  nur  der  rechtseitige  oder  der 
östliche  in  seiner  früheren  Länge  wieder  hergestellt,  und  weiter,  als 
der  gegenüber  liegende,  herausgeführt  wurde,  wiewol  hier  die  west- 
lichen Winde  nicht  nur  die  herrschenden,  sondern  auch  die  heftig- 
sten sind.  Der  Verkehr  von  Cherbourg  ist  indessen,  wie  Minard 
ausführt,  überwiegend  westwärts  gerichtet,  die  Schiffe  gehn  also  bei 
östlichen  Winden  aus,  und  deshalb  mulste  der  östliche  Damm  auch 
in  gröfserer  Länge  dargestellt  werden.  Das  Einkommen  der  Schiffe 
durfite  hier  dagegen  wegen  der  sehr  geschützten  Rhede  weniger  in 
Betracht  gezogen  werden. 

Die  vorstehend  erwähnten  Rücksichten  beziehn  sich  allein  auf 
das  Ein-  und  Ausgehn  der  Schiffe,  die  Sicherung  der  Tiefe 
kommt  indessen  hierbei  gleichfalls  in  Betracht.     Sehr  allgemein  ist 
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die  Anflicht  Torherrschend,  dafs  aaf  der  Seite,  von  wo  der  ESsten- 
strom  den  Hafen  trifft  und  demselben  den  Sand  und  Kies  zufuhrt, 
die  l&ogere  Mole  liegen  müsse,  um  diesen  möglichst  rom  Hafen  ab- 
snhalten.  Von  dieser  Regel  wird  jedoch  vielfach  abgewichen.  Bei 
Swinemünde  ist  in  sehr  auffallender  Weise  das  Gegentheil  geschehn, 
and  eben  so  in  Stoipmünde,  namentlich  als  hier  der  westliche 
Hafendamm  noch  nicht  verlängert  war.  Auch  in  Colbergermünde 
tritt  der  östliche  Hafendamm  bedeutend  weiter  vor,  während  in  Rü- 
gen waldermunde  beide  gleiche  Länge  haben. 

Andrerseits  hört  man  auch  zuweilen  die  Ansicht  aussprechen, 
dafs  neben  dem  am  weitesten  vortretenden  Kopfe  und  zwar  an  der 
von  der  Richtung  der  Kustenströmung  abgekehrten  Seite  eine  Ab- 
lagerung sich  zu  bilden  pflege.  Diese  wurde  also,  falls  der  Damm, 
weldieu  die  Kustenströmung  trifft,  der  längere  wäre,  in  dem  Fahr- 
wasser liegen,  also  dieses  sperren,  oder  doch  beengen.  Sie  würde 
aber  aufserhalb  des  Fahrwassers  bleiben,  wenn  der  hintere  Damm 
verlängert  wäre.  Hierdurch  wird  die  bei  Swinemünde  und  sonst  ge- 
troffene Anordnung  unterstützt.  Dagegen  ist  aber  anzuführen,  dafs 
diese  Auffassung  durch  die  Erfahrung  nicht  bestätigt  wird,  dafs  sol- 
che Ablagerungen  wohl  im  Hafen  vorkommen,  jedoch  niemals  au- 
(serhalb  desselben.  Die  Joachims-Fläche  bei  Swinemünde  kann  man 
als  solche  ansehn,  und  dieselbe  hat  auch  in  der  That  seit  der  Er- 
bauung der  Dämme  sich  bis  an  den  Kopf  der  westlichen  Mole  aus- 
gedehnt Die  weit  vortretende  östliche  Mole  hat  diese  Ablagerung 
aber  nicht  verhindert,  an  ihrem  Kopfe  ist  dagegen  eine  ähnliche 
Ablagerung  nicht  zu  bemerken.  Bei  Stoipmünde  und  Colberger- 
münde wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung.  Wenn  dagegen,  wie 
in  allen  diesen  Beispielen,  die  Hafendämme  nicht  gerade  Linien, 
vielmehr  Bogen  bilden,  die  sich  in  gleichem  Sinne  krümmen,  so 
erfolgt  an  der  concaven  Seite  eine  Ck>ncentrirung  der  ausgehenden 
Strömung,  und  sobald  diese  entschieden  eintritt,  so  wird  der  gegen- 
über befindliche  Hafendamm,  der  die  convexe  Seite  des  Stromes  bil- 
det, grofsentheils  entbehrlich.  Hierdurch  erklärt  sich  wohl  am  ein- 
fachsten die  getroffene  Anordnung,  und  diese  Yermuthung  bestätigt 
sich  noch  dadurch,  dafs  der  Hafen  Rügenwaldermünde,  der  zwischen 
den  beiden  letztgenannten  liegt,  sich  von  diesen  nicht  nur  dadurch 
unterscheidet,  dafs  seine  beiden  Hafendämme  gleich  weit  hinausge- 
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fuhrt  sind,  sondern  dafs  auch  jene  ErÜmniiing  ihm  ToUstindig  ib- 
geht. 

Wenn  die  vorstehend  angegebenen  Grunde  f&r  die  weitere  ffin- 
ausfuhrung  des  einen  oder  des  andern  Hafendammes  keineswegs  guu 
unhaltbar  sind,  so  darf  man  doch  nicht  anbeachtet  lassen,  dafs  die 
beabsichtigte  Zusammenhaltung  und  Verstfirknng  des  Stromes 
schon  an  dem  Kopfe  des  kürzeren  Hafendammes  aufbort,  dafo  also 
in  dieser  Beziehung  die  weitere  Fortfuhrung  des  andern  nicht  mehr 
den  vollen  Erfolg  haben  kann.     Aus  der  Zeichnung  des  Swinemfin- 
der  Hafens  Fig.  101    ergiebt  sich  dieses  sehr  deutlich.     Obwohl  der 
Strom  an  der  concaven  Seite  des  östlichen  Hafendammes  sidi  an- 
verkennbar  concentrirt,  und  hier  entschieden  die  grölste  Tiefe  ge- 
bildet hat,  so  läfst  sich  doch  aus  den  Vertiefungen  vor  dem  west- 
lichen Kopfe  erkennen,  dafs  wenigstens  zu  Zeiten  eine  starke  Strö- 
mung sich  um  diesen  wenden  mufs,  die  also  für  die  Ausbildung  des 
weiter  seewärts  belegenen  Fahrwassers  verloren  wird.     Was  dage- 
gen die  Deckung  der  einsegelnden  Schiffe  durch  den  vortretenden 
Hafenkopf  betrifft,   so   erfolgt  diese   nur,  so  lange  der  Wind  jene 
Richtung  hat,  und  im  entgegensetzten  Falle,  wenn  nämlich  der  vor- 
tretende Kopf  auf  der  Lee -Seite   liegt,   also   das  Schiff  durch  den 
Wind  gegen  denselben  getrieben  wird,  während  es  noch  dem  vollen 
Wellenschlage  ausgesetzt  ist,   so   ist   die  Gefahr  bedeutend  gröfser, 
als  wenn  beide  Dämme  gleich  weit  herausgeführt  wären.     Es  dürfte 
sich  daher  im  Allgemeinen  wohl  empfehlen,  keinen  der  beiden  Ha- 
fendämme über  den  andern  hinaustreten  zu  lassen,  und  vielmehr  die 
Köpfe  beider  einander  gegenüber  zu   legen.     In  den  Franzö- 
sischen Häfen  ist  dieses  auch  mit  sehr  unbedeutenden  Abweichun- 
gen immer  geschehn. 

Endlich  sind  auch  die  Ansichten  über  die  Richtung  der  Ha- 
fendämme oder  des  von  ihnen  eingeschlossenen  engen  Fahrwas- 
sers sehr  verschieden.  Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich  wohl  nicht, 
einen  solchen  Hafen  rechtwinklig  gegen  das  Ufer  in  das  offene  Meer 
austreten  zu  lassen,  weil  der  Wellenschlag  am  heftigsten  zu  sein 
pflegt,  sobald  ein  starker  Wind  in  dieser  Richtung  das  Ufer  trifft 
Die  Wellen  würden  alsdann  unmittelbar  und  ungesch wacht  einlau- 
fen und  zwischen  den  parallelen  Dämmen,  wenn  diese  auch  ge- 
krümmt sind,  an  ihrer  Stärke  wenig  verlieren,  so  dafs  sie  sich  in 
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voller  Hohe  bis  in  den  Hafen  fortsetzen.  Es  empfiehlt  sich  daher, 
wie  bereits  bei  Gelegenheit  der  Richtung  der  Hafenmündung  erwähnt 
ist,  die  Dämme  neben  den  Köpfen  etwas  schräge  gegen  das  Ufer 
sa  logen  und  zwar  so,  dafs  sie  von  der  Richtung  der  stärksten 
Winde  sich  entfernen.  Diese  Rucksicht  ist  bei  den  benannten  Hä- 
fen in  Pommern  stets  beobachtet,  sie  neigen  sich  sämmtlich  mehr 
oder  weniger  westlich,  während  die  nordöstlichen  Sturme  die  hef- 
tigsten sind. 

Eine  solche  schräge  Richtung  gegen  das  Ufer  kann  man  den 
Hafenmundungen  theils  dadurch  geben,  dafs  man  die  Häfen  selbst 
ihrer  ganzen  Länge  nach  in  dieselbe  gerade  Linie  legt,  oder  man 
kann  sie  auch  krümmen,  und  dadurch  der  Mündung  eine  andre  Rich- 
tung geben,  als  der  Hafen  hat  Letzteres  ist  das  Gewöhnliche,  die 
Bequemlichkeit  der  Schiffahrt  fordert  dabei  indessen  sanfte  Ueber- 
gänge,  und  insofern  man  solche  einfuhrt,  darf  man  keine  merkliche 
Schwächung  des  Wellenschlages  erwarten.  Wie  bereits  §  33  erwähnt, 
setzen  sich  die  Wellen  an  einem  regelmäfsig  gekrümmten  concaven 
Ufer  ungefähr  eben  so  fort,  als  wenn  sie  einen  geraden  Schlauch 
verfolgen,  und  die  gröfsere  Tiefe,  die  sich  hier  zu  bilden  pflegt,  ver- 
hindert noch  in  höherem  Maafse  ihre  Abschwächung. 

Der  Umstand,  dafs  neben  dem  regelmäfsig  gekrümmten  con- 
caven Ufer  eine  tiefe  Rinne  sich  ausbildet,  welche  die  Schiffe  sicher 
verfolgen  können,  hat  gleichfalls  Veranlassung  gegeben,  die  Krüm- 
mung derHafendämme  als  besonders  vortheilhaft  anzusehn,  und 
man  pflegt  noch  darauf  hinzuweisen,  dafs  in  ganz  geraden  Häfen, 
wenn  sie  nicht  übermäfsig  schmal  sind,  bald  auf  der  einen,  und  bald 
auf  der  andern  Seite  Ablagerungen  sich  bilden,  welche  beim  Ein- 
laufen umfahren  werden  müssen.  Diese  Erfahrungen  sind  aller- 
dings unbestritten,  aber  man  darf  auch  nicht  unbeachtet  lassen,  dafs 
bei  scharfer  £j*ümmung  vor  den  convexen  Ufern  sehr  starke  Abla- 
gerungen sich  bilden,  die  einen  grofsen  Theil  des  Hafens  der  Be- 
nutzung ganz  entziehn.  Der  Swinemünder  Hafen  zeigt  dieses,  und 
wenn  vollends,  wie  hier  geschehn  ist,  neben  dem  concaven  Ufer 
übermäfeige  Tiefen  sich  ausbilden,  deren  die  Schiffahrt  gar  nicht  be- 
darf, so  vermindert  sich  dadurch  noch  um  so  mehr  die  Breite  des 
nutzbaren  Fahrwassers,  und  letzteres  würde  weniger  beengt  worden 
sein,  wenn  die  Krümmung  schwächer  geblieben  wäre. 

IL  26 
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Bei  dem  Ausbau   des  Swinemunder  Hafens  konnte,  was  «kt 
selten   der  Fall   ist,  die  Richtung  der  Hafendämme  ganx  beliebig 
gewählt   werden,    und  dieser    ursprüngliche   Plan  kam  anch  tqU- 
ständig    zur  Ausfuhrung.      Der  Erbauer    desselben,    der  Odidme 
Oberbaurath  Günther,  hatte^  bevor  er  sich  für  die  gewählte  Krüm- 
mung der  Hafendämme  entschied,  über  die  Wirksamkeit  denelben 
an  einem  Binnensee  einen  Versuch  gemacht.     Der  Plauensche  Ca- 
nal,  der  die  schiffbare  Verbindung  zwischen  der  Elbe  oberhalb  Tan- 
germünde   und   der  Havel  darstellt,  verlandete  stets  sehr  stark  bei 
seinem  Eintritt  in  den  Planenschen  See.    Die  Ausströmung  aus  dem 
Canale  ist  nicht  bedeutend,  und  beschränkt  sich  meist  auf  die  Was- 
sermasse,  die  beim  Durchschleusen  der  Schiffe  abfliefet,  nur  nach 
anhaltendem  und  starkem  Regen  oder  im  Frühjahre,  wenn  der  Was- 
serstand im  Canale  sich  zu  sehr  erhebt,  findet  eine  anhaltende  Ent- 
lastung  statt.     Auf  eine  starke  Strömung  war  also  keineswegs  xa 
rechnen.     Diese  Mündung  in  den  See  wurde  nun  versuchsweise  mit 
einer  Krümmung  versehn,  indem  ein  Packwerk  zur  Begrenzung  des 
Stromes  auf  die  concave  Seite  gelegt  wurde.    Der  Erfolg  war  durch- 
aus zufriedenstellend,    denn    neben   diesem    künstlichen    Ufer   ent- 
stand   und  erhielt  sich   ein   hinreichend   tiefes  Fahrwasser,  welches 
die  Schiffe  bequem  durchfahren  konnten. 

Auf  diese  Erfahrung  gestützt,  wurde  das  Project  zur  Verbes- 
serung des  Swinemunder  Hafens  entworfen  und  ausgeführt 
und  es  dürfte  wenige  Hafen- Anlagen  geben,  welche  ähnliche  Erfolge 
wie  diese  gehabt  haben.  Die  Tiefe  betrug  beim  Beginne  des  Baues 
beim  mittleren  Wasserstande  nur  7  bis  7-j  Fufs,  *)  sie  hat  sich  aber 
bis  auf  mehr  als  20  Fufs  vergröfsert,  und  auch  gegenwärtig,  also 
40  Jahre  nach  Beendigung,  des  Baues  können  bei  ruhiger  Witterang 
Schiffe  mit  20  bis  21  Fufs  Tiefgang  einkommen.  Seit  jener  Zeit 
ist  aber  weder  die  Verlängerung  der  Hafendämme,  noch  auch  sonst 
irgend  eine  andre  Anlage  oder  selbst  die  Benutzung  des  Baggers 
zur  Erhaltung  der  Tiefe  in  oder  vor  der  Mündung  nöthig  gewesen. 
Diesen  grofsen  Erfolg,  der  sich  bald  nach  Erbauung  der  Molen  ein- 
stellte, schreibt  Günther  vorzugsweise  dem  Umstände  zu,  dafs   ohne 


*)  Geschichte  der  Verbesserung  des  Fahrwassers  an  der  Mündung  derSwin«, 
von  Günther.  Bauausführungen  des  Preufsischen  Staates.  I.  Band.  Berlin  1830. 
Seite  81  ff. 
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Unterbrechung  der  ganze  Bau  in  der  kürzesten  Zeit  zur  Ausführung 
gebracht  wurde.  Er  ist  der  Ansicht,  dafs  wenn  man  hier,  wie  sonst 
zu  geschehn  pflegt,  nach  langen  Zwischenzeiten  einzelne  Tbeile  der 
Molen  erbaut  h&tte,  dafs  alsdann  der  westliche  Strand  jedesmal  in 
gleicher  Weise  vorgetreten,  und  die  jetzt  bestehende  Bucht,  welche 
der  Küstenstrom  unbedingt  auch  noch  verfolgt,  verschwunden  sein 
wurde,  dafs  aber  in  diesem  Falle  die  Mundung  eben  so,  wie  die 
der  andern  Häfen  gleichfalls  sich  verflacht  hätte. 

Wie  zufriedenstellend  dieses  Resultat  auch  ist,  und  wie  sehr  es 
dem  Bedurfnisse  entspricht,  so  erregt  doch  die  Bank  in  der  Verlän- 
gerung der  westlichen  Mole  erhebliches  Bedenken,  insofern  dieselbe 
noch  von  Jahr  zu  Jahr  weiter  vorruckt.  Die  Zweifaden -Linie  ist 
seit  den  letzten  zwanzig  Jahren  durchschnittlich  in  jedem  Jahre 
7  Ruthen  weiter  in  die  See  hinausgetreten,  und  diese  Bewegung  hat 
auch  in  der  letzten  Zeit  keineswegs  aufgehört.  Ihr  äufserer  Schei- 
tel liegt  jetzt  gegen  200  Ruthen  jenseits  des  am  weitesten  vortre- 
tenden, nämlich  des  östlichen  Molenkopfes.  Der  neben  dem  letz- 
teren ausmundende  starke  Strom  begrenzt  sie  auf  der  östlichen  Seite. 
Die  Dreifaden-Linie  läfst  sich  nicht  in  gleicher  Weise  verfolgen,  weil 
dieselbe  eine  lange  Reihe  von  Jahren  hindurch  nicht  gemessen  wurde, 
indem  sie  sich  zu  weit  von  dem  Ufer  entfernt  hatte.  Die  in  neue- 
rer Zeit  ausgeführten  vollständigeren  Messungen  ergeben  indessen, 
dafs  sie  in  gleicher  Weise  immer  weiter  herausrückt. 

Fragt  man  nach  dem  endlichen  Erfolge  dieser  Sandablagerung, 
die  sich  stets  weiter  ausdehnt,  so  hat  der  Erbauer  des  Hafens  al- 
lerdings schon  eine  Antwort  darauf  gegeben,  indem  er  (Seite  111) 
die  spätere  Verlängerung  der  Molen  andeutet     Er  sagt  aber: 

„Man  wird  dann  nicht  immer  die  jetzige  Richtung  der  Werke 
beibehalten,  sondern  in  einiger  Entfernung  eine  neue  Serpentine, 
deren  concaver  Theil  am  westlichen  Damme  liegt,  und  deren  Mün- 
dung mehr  nach  Nordnordost  ausgeht,  bilden  müssen.'* 

Unzweifelhaft  wird  man,  wenn  das  Bedürfnifs  zur  Verlänge- 
rung eintritt,  die  gegenwärtige  Krümmung  nicht  weiter  fortsetzen 
können,  weil  sonst  die  Mundung  gar  nicht  mehr  nach  der  See,  son- 
dern auf  das  Ufer  gerichtet  wäre,  aber  die  erwähnte  Äenderung  der 
Krümmung  bietet  unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Hat  man  bereits 
die  Hafendämme  einige  hundert  Ruthen  weit  über  diesen  Ueber- 
gangspunkt  hinaus  verlängert,  alsdann  kann  man  in  dem  letzteren 

26  ♦ 
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^,e  Sdnffe  werden,  inso* 
Bei  dem  Ausbau  des  Swinemu-       ^^  ^^^  Hafenmündung  ent- 
selten der  Fall  ist,  die  Rich^•         ,  ^|,ne  Gefahr  macben  können. 
gewählt   werden,    und  d'  ^ji^  Molen  verl&ngert  werden,  wo 

ständig    zur  AusfShrn  ^y/Zc/ischlage  und  nachdem  sie  so  eben 

Oberbaurath  Gfintb'  _..  sindi ,  den  Ueberschlag  machen  sollen, 

mung  der  BUrfen''  ^.//iche  Tiefe  nicht  hat,  wird  der  Uehergang 

an  einem  Bin*  -/  ;\^^^/ich,  sondern  sogar  ganz  unausführbar  sein. 
nal,  der  di^  /. "  *die.  grofse  Schiffahrt  w&hrend  der  Bauzeit  voU- 
germOnd«*       ■  yr  '\^^eü  werden. 

seinem       =*'. /''l  fVrJängerung  der  Hafendämme  in  allen  Fällen  höchst 
Canr       "V'^i/.  so  dürfte  man  bei  Swinemunde  an  dieses  letzte  Au8- 
W*       i,«^^'^^«r  nicht  denken  dürfen.     Glucklicher  Weise  läfst  hcL 
r       /i>^^ndreT  Art  das  Fahrwasser  vor  der  Hafenmündung  we^ent- 
f'^-j^rn,  nämlich  theils  durch  Deckung  und  Befestigung  des  west- 
^'**  Strandes,  der  bisher  durch  seinen  fortgesetzten  Abbruch  im- 
\.  fieae  Sandmassen   dem  Küstenstrome,  und   durch   diesen  dem 
ft^o  zuführte,  theils  aber  auch  durch  Verstärkung  des  Stromes  in 
jgf  Mündung.     Diese  ist  aber  eben  sowol   durch  Eröffnung  einer 
jfrecten  Verbindung  des  Hafens  mit  dem  Frischen  Haffe,  als  auch 
Jurch  Verengung  der  Mundung  möglich,  indem  der  westliche  Damra 
parallel  zum  östlichen  weiter  fortgeführt  und  mit  einem  Flügel  vtT- 
aehn  wird,   der  sich  dem  Kopfe   des  letzteren  etwa   bis  auf  30  Ru- 
then nähert.     Man   würde   dadurch   zugleich    ein  weites  Bassin  un- 
mittelbar  neben   der  Mündung   gewinnen,  das  mau  durch  Baggern 
vertiefen  und  zum  Liegeplatz  von  Schilfen  einrichten  könnte. 

Wenn  beim  Bau  des  Swinemünder  Hafens  die  Frage  entstand, 
ob  man  die  Mündung  nach  der  westlichen  Seite  oder  nach  der  ört- 
lichen richten  sollte,  so  niufste  schon  nach  dem  Laufe  der  Swine 
oberhalb  der  Molen  die  erste  Alternative  gewählt  werden,  und  man 
erreichte  dabei  noch  den  Vortheil,  dafs  die  Mündung  nicht  den  stärk- 
sten Stürmen  zugekehrt,  also  der  Hafen  gegen  Wellenschlag  gesi- 
chert wurde.  In  noch  höherem  Grade  dürften  bei  allen  Häfen,  de- 
ren Dämme  nach  und  nach  verlängert  sind,  die  bestehenden  Mün- 
dungen ihre  Richtungen  weniger  einem  vorher  aufgestellten  Plane, 
als  vielmehr  den  zufälligen  Local-Verhältnissen  zur  Zeit  der 
jedesmaligen  Verlängerung  verdanken.  Nichts  desto  weniger  mö- 
gen noch  die  verschiedenen  Ansichten   darüber   mitgetheilt  werdeu, 


40.   Hafendämme.  405 

man    die  H&fenmOtidung   krGminen 

» 

rfimmung  so  zu  legen,  daTa  der  anetre- 

Irotne  nicht  entgegengekebrt  ist,  sondert) 

PSelben   anschlierst.      In  diesem   Falle  wörde 

.   der  die  concave   Seite    des  Hafens  bil- 

mgleich  den  letzleren  vor  dem  hin- 

fferiat  schützen.    Sollte  aber  auf  der  Binnenseite  die- 

~v^  ..^''^ich   dennoch  eine  Ablagerung  bilden,    bo  würde  der 

^  jir  Strom,  der  sich  hier  Concentrin,  diese  leicht  beseitigen. 

Jper  Orund,   den  er  dafür  angiebt,   dafs  nämlich  bei  dieser 

^Einng  der  Hafen  aach  gegen  das  Eintreten  der  stärksten  Wel- 

,.^^;esichert  werde,  ist  swar  für  die  H&fen  am  Canale,  aber  nicht 

.fir  diejenigen  an  dem   südlichen  Ufer  der  Ostsee  zulreffend. 

Wenn  man  indessen  auch  von  dem  letzten  Grunde  absieht,  der 
in  der  Regel  wohl  der  entscheidende  sein  dürfte,  so  möchte  sich 
dennoch  fragen,  ob  die  Abl^erungen  vor  der  Mündung,  welche  das 
Fahrwasser  nach  der  offenen  See  bedrohen,  sich  nicht  ungünstiger 
gestalten,  wenn  die  Mündung  in  die  Richtung  des  Küstenstromes, 
als  wenn  sie  gegen  diese  gewendet  ist.  Vor  dem  Damme,  der  von 
dem  letzteren  getroffen  wird,  sind  Ablagerungen  ähnlich  denjenigen 
zu  erwarten,  welche  vor  die  westliche  Mole  von  Swinemünde  voiv 
treten,  und  man  sollte  meinen,  dafs  diese  sich  viel  votlstfindiger 
aasbilden  können,  wenn  sie  in  die  Richtung  des  Küstenstromes 
treffen,  also  von  demselben  weniger  angegriffen  werden. 

Ee  kommt  hierbei  wieder  die  Aehnlichkeit  zwischen  einem 
Hafendamme  und  einer  Buhne  in  Betracht,  und  insofern  die  letz- 
tere gewöhnlich  eine  st&rkere  Yerlandung  veranlafst,  wenn  sie  iu- 
clinant,  als  wenn  sie  declinant  ist,  so  möchte  die  Ansicht  von  Mi- 
nard  hierin  eine  neue  Bestfitigang  Anden. 

In  dieser  Weise  sprach  sich  auch  Rendel  aus,  als  er  bei  Ge- 
legenheit der  bereits  erwähnten  commissarischen  Untersuchung  über 
den  bei  Dover  anzulegenden  Sicberheitshafen  aufgefordert  wurde, 
sich  über  die  zu  erwartenden  Verlandnngen  zn  Aufsem.  Er  ant- 
wortete nfimlich  auf  die  Frage  (No.  329),  wie  es  sich  mit  der  Ver- 
flachnng  im  Hafen  bei  Rarasgate  verhalte: 

„Ich  kann  mir  keinen  ToUkommneren  Schlammfang  denken, 
als  den  Ramsgater  Hafen,  denn  dort  haben  sie  jeitt  an  den  Kopf 
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des  einen  Dammes  einen  Flügel  angebaut,  um  jedes  Sandkörndten 
aufzufangen,  was  fieser,  indem  er  weit  in  den  Strom  hineintritt,  i^ 
gend  erreichen  kann/' 

Durch  den  erwähnten  Flügel  wird  die  Hafenmondong  dem 
Strome  entgegengekehrt,  und  sonach  wurde  derselbe  Vorwurf  alle 
Häfen  treffen,  deren  Mündungen  dieselbe  Richtung  haben.  Nichts 
desto  weniger  sind  die  Verhältnisse  vor  einem  Hafen  doch  wesent- 
lich verschieden  von  denen  vor  einer  geschlossenen  Küste,  denn 
wenn  die  See  steigt,  so  wird  der  Sand  eben  sowol  hintef  einem 
declinanten,  wie  hinter  einem  inclinanten  Damme  zugleich  mit  dem 
Wasser  in  den  Hafen  hineintreiben,  und  selbst  die  Vorstellung,  dafs 
ein  vortretendes  Werk,  vor  dem  das  Wasser  vorbeistromt,  allen 
Sand  auffangen  soll,  der  neben  dem  Ufer  treibt,  entspricht  wenig 
der  wirklichen  Erscheinung. 

Die  bei  Swinemünde  erfolgten  Sandablagemngen  bestätigen 
keineswegs  RendeFs  Ansicht.  Die  östliche  Mole  tritt  in  viel  grö- 
fserer  Ausdehnung  dem  Eüstenstrome  entgegen,  als  jener  Flügel 
vor  dem  Ramsgater  Hafen,  aber  sie  föngt  keineswegs  allen  ihr 
entgegentreibenden  Sand  auf,  vielmehr  hat  derselbe  ihr  gegenüber 
eine  Bank  gebildet,  die  sogar  weit  über  sie  hinausreicht  Die  Wir- 
kung der  ausgehenden  Strömung  stellt  sich  also  ganz  überwiegt-od 
heraus,  und  sobald  letztere  so  kräftig  und  so  lange  anhaltend,  wie 
bei  Swinemünde  erfolgt,  so  darf  man  die  Hafendämme  nicht  mehr 
nach  den  Erfolgen  der  Buhnen  beurtheilen. 

Minard   macht  noch   auf  einen  Umstand   aufmerksam,   der  die 
Unhaltbarkeit  dieses  Vergleiches  in  andrer  Beziehung  darthut.    Vor 
dem  Kopfe  einer  Buhne,  die  in  einen  oberländischen  Strom  hinein- 
tritt, bildet  sich  nämlich  eine  grofse  Tiefe,   aber  nie  geschieht  die- 
ses  vor  dem   Kopfe    eines  Hafendammes.     Die    letzte   Angabe  ist 
zwar  in  den  meisten  Fällen,  aber  doch  nicht  jedesmal  richtig.    Sie 
widerlegt  sich  schon  durch    die  grofseren  Tiefen,  die  man  vor  dem 
westlichen  Hafendamme  bei  Swinemünde  bemerkt.    Auch  bei  Stolp- 
münde  bildete   sich   im  Jahre  1857,   als  die  Mündung  sich  beinahe 
ganz   mit  Kies  angefüllt  hatte ,   eine  schmale  Rinne   von   mehr  als 
18  Fufs  Tiefe,  die  vor  den  Hafenköpfen   parallel  zum  Strande  sich 
hinzog.     In  diesem  Falle  war  aber  die  Ausströmung  lange  Zeit  hin- 
durch, wenn  auch  nicht  ganz  unterbrochen,  doch  übermäfsig  geschwächt 
gewesen,  und  dadurch   die  Verhältnisse  denen  einer   vortretenden 
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le  ähnlich  geworden.  Selbst  jene  Vertiefung  bei  Swinemünde 
sich  dadurch  erklären,  dafs  zur  Seite  des  westlichen  Kopfes 
ausgehende  Strom  immer  nur  sehr  schwach  ist.  Im  Allgemei- 
darf  man  aber  bei  Buhnen  oder  Einbauen  am  Ufer  des  Mee- 
licht  so  starke  Vertiefungen,  wie  vor  Stromufem  erwarten,  weil 
bedeutendste  Veranlassung  zu  solchen,  nämlich  die  Beschrän- 
;  des  Profiles  hier  meist  gar  nicht  in  Betracht  kommen  kann. 
wenn  ausgedehnte  Sandbänke  davor  liegen,  welche  eine  Spal- 

des  Küstenstromes  bewirken,  kann  eine  solche  Beschränkung 
em  nächstliegenden  Arme  eintreten,  und  dieses  ist  wohl  der 
ge  Fall,  in  welchem  vor  dem  Kopfe  des  Hafendammes  Vertie- 

entsteht. 


i 


Ende  des  zweiten  Bandes. 
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